/ MARINE BIOLOGICAL LABORATORY, 


—— 


Received 


Accession No. 


*,* No book or pamphlet is to be removed from the Lab- 
oratory without the permission of the Trustees, 


re 


ee 


| Archiv 


für 
Mikroskopische Anatomie 


herausgegeben 
von 
O. Hertwig in Berlin, 


v. la Valette St. George in Bonn 


und 


W. Waldeyer in Berlin. 


Pay nn nnnn 


Fortsetzung von Max Schultze’s Archiv für mikroskopische Anatomie. 


nn 


Fünfunddreissigster Band. 


Mit 33 Tafeln und 6 Zinkätzungen. 


Bonn 
Verlag von Max Cohen & Sohn (Fr. Cohen) 
1890. 


Inhalt. 


Bemerkungen über den Bau der Menschen- und Affen-Placenta. Von 
W. Waldeyer. Hierzu Tafel I und II 


Beitrag zur Lehre vom Bau der Sinushaare. Von Professor Dr. Sig- 
mund Mayer in Prag. Hierzu Tafel III 


Ueber die Farben der Vogelfedern. Von V. Haecker. Hierzu Tafel IV. 


Ueber Rückbildungsvorgänge an der Leber. (Aus dem histologischen 


Institut der deutschen Universität in Prag.) Von Dr. Adalbert 
Czerny. Hierzu Tafel V 


Berichtigung zu Nagel’s Arbeit: Ueber die Entwicklung des Urogeni- 
talsystems des Menschen. (Dieses Archiv Band 34 S. 269—384.) 
Von Prof. Dr. J. JanoSik 


Bemerkungen zu vorstehender Berichtigung. Von Dr. W. Nagel . 


Die Umstülpung der Polypen. Erklärung und Bedeutung dieses Ver- 
suchs.. Von M. Nussbaum 


Beiträge zur Entwicklungsgeschichte von Proteus anguineus. Von R. 
Wiedersheim. Hierzu Tafel VI und VII . 


Die Entwicklung der Mauerbiene (Chalicodoma muraria Fabr.) im Ei. 
Von Justus Carriöre, Strassburg i. E. Hierzu Tafel VIII und 
VIlla 


Einiges über das Gehirn der Edentata. Von H. Rabl-Rückhard. 
Hierzu Tafel IX 


Beiträge zur Kenntniss der Topographie und Histologie der Kloake 
und ihrer drüsigen Adnexa bei den einheimischen Tritonen. Von 
Martin Heidenhain. (Aus dem anatomischen Institut der 
Universität Freiburg.) Hierzu Tafel X—XII 


Ueber die Theilung von Pigmentzellen und Capillarwandzellen. Un- 
gleichzeitigkeit der Kerntheilung und Zelltrennung. Von W. 
Flemming in Kiel. Hierzu Tafel XIV 


Seite 


87 


104 
107 


111 


121 


141 


165 


173 


275 


V Inhalt. 
Seite 
Entwicklungsgeschichte der häutigen Bogengänge. Von Rudolf Krause. 
(Aus dem II. anatomischen Institut der Universität Berlin.) 
Hierzu. Tafel’ XV und. 6 Zinkätzungen ‘7. .” „Mr een 
Methylenblautinktion der motorischen Nervenendigungen in den Muskeln 
der Amphibien und Reptilien. Von A. S. Dogiel, Professor der 
Histologie an der Universität Tomsk. Hierzu Tafel XVI . . . 305 


Histologie von Hydra fusca mit besonderer Berücksichtigung des Nerven- 
systems der Hydropolypen. Von Karl Oamillo Schneider. 
Hierzu ‚Tafel SVEL AV und XI 2 er 


Ueber den feineren Bau des Vorderhirns der Amphibien. Von Dr. A. 
Oyarzun aus Santiago, Chile. (Aus dem Senckenberg’schen 
Institut zu Frankfurt am Main.) Hierzu Tafel XX und XXI. . 380 


Zur Frage über das Epithel der Harnblase. Von A. S$. Dogiel, 


Professor der Histologie an der Universität zu Tomsk. Hierzu 
Tate XXI und RR RE EN ER ZSHBE EUR TI EN VE 


Die Struktur der Nervenzellen im Sympathicus der Amphibien. Von 
Alexis Smirnow, Prosectorgehilfe am histologischen Laborato- 
rium der Universität Kasan. Hierzu Tafel XXIV und XXV . . 407 
Neue Untersuchungen über den Bau des Knochenmarks bei den Vögeln. 
Von Prof. Dr. G. Bizzozero in Turin. Hierzu Tafel XXVI . 424 


Die Entwicklung von Petromyzon Planeri. Von C. Kupffer in München. 
Hierzu late XRYE RR ER EN 


Bemerkungen über den Bau der Menschen- und 
Affen-Placenta. 


Von 


Ww. Waldeyer., 


Hierzu Tafel I und II. 


Im Jahre 1887 hatte ich in den Sitzungsberichten der König- 
lich Preussischen Akademie der Wissenschaften Einiges über den 
Bau der menschlichen Placenta mitgetheilt, insbesondere über den 
Blutlauf in derselben !); kürzlich liess ich diesen Bemerkungen 
andere über die Placenta eines katarrhinen Affen, des Inuus 
nemestrinus, am selben Orte folgen. Bei den Mittheilungen 
fehlten die Abbildungen, die sich an dem genannten Orte, da sie die 
verfügbaren Mittel zu sehr in Anspruch genommen haben würden, 
nieht wohl geben liessen. Von verschiedenen Seiten um solche 
Abbildungen angegangen, habe ich mich entschlossen, beide Auf- 
sätze vereinigt, jedoch in fast völlig neugeschriebener, erweiterter 
Fassung und mit den gewünschten Abbildungen versehen, auch 
in dieser Zeitschrift zu veröffentlichen. 

Wie in den Sitzungsberichten der Akademie, werden auch 
hier nur einige Punkte der Placentar-Anatomie zur Sprache 
kommen, Punkte, die sich besonders auf den mütterlichen Placen- 
tarkreislauf beziehen und hauptsächlich folgende Fragen betreffen: 

1) Enthalten die intervillösen Räume normaler Weise mütter- 
liches Blut? 


1) Waldeyer, W., Ueber den Placentarkreislauf des Menschen. 
Sitzungsber. der K. Preuss. Akad. d. Wissensch. 1837, S. 33. 
Archiv f, mikrosk. Anatomie. Bd, 35, 1 
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2) Wie verhalten sich die Blutgefässe des Uterus zur 
Placenta? 2 

3) Wie steht es mit der Begrenzung der intervillösen Räume 
und mit dem sogenannten Zottenepithel ? 

4) Woher entwickeln sich die Elemente der Decidua? 

5) Wie verhält sich die Affenplacenta zu der des Menschen? 


1. 


Eine bestimmte Vorstellung über die Bedeutung der inter- 
villösen Räume und über die Beschaffenheit ihres Inhaltes beginnt 
erst mit den Untersuchungen E. H. Weber’s!), Weber führt 
zwar selbst den berühmten Wittenberger Anatomen Abraham 
Vater?) als seinen Vorläufer an, und wenn man etwa W. 
Noortwyk?), oder, wie es zumeist geschieht, John und William 
Hunter*) als die Begründer unserer haltbaren Kenntnisse von diesen 
Dingen nennen will, so muss allerdings Vater ihnen noch voran- 
gestellt werden. Vater, Noortwyk, W. u. John Hunter lassen 
die Uterinarterien, deren eigenthümlich gewundenen Verlauf sie 
schon kennen, in verschiedengestaltige sinuöse Räume übergehen, 
aus welchen die Uterinveren heraustreten. Diese sinuösen Räume 
sind offenbar das, was wir jetzt als intervillöse Räume bezeichnen. 
Wie die Zotten zu den sinuösen Räumen sich verhalten, wird von 
den Genannten nicht genau angegeben. 

Sehr bestimmt lautet hingegen E. H. Weber’s Darstellung. 
Die Uterinvenen laufen nach ihm in sinuöse Räume aus und 
werden letztere von Weber wieder als dilatirte, äusserst com- 
plieirt netzförmig verbundene Venen aufgefasst. Diese sinuösen 
Räume, oder sinuösen Venennetze, wie wir nach Weber sagen 


1) E. H. Weber in Hildebrandts Handbuch der Anatomie des Men- 
schen, IV. Auflage, Bd. IV. 8. 490. — s. bes. 8. 504 ff. 

2) B. Müller, Dissertatio, qua uterus gravidus physiologice et patho- 
logice consideratur, exposita simul ejusdem structura sinuosa ac orificiorum 
menses et lochia fundentium fabrica. Praesente A. Vatero. 1725, 4. 

3) Noortwyk W., Uteri humani gravidi anatome et historia, Lugd. 
Batav. 1743. 

4) John Hunter, Observations on certain parts on the animal 
oeconomy. London 1787. 4. — W. Hunter, anatomy of the human gravid 
uterus, 1777, fol. Birmingham. 


Bemerkungen über den Bau der Menschen- und Affen-Placenta. 3 


könnten, sind eben die intervillösen Räume. Die Arterien münden 
mit eigenthümlich gewundenen Endstücken gleichfalls in diese 
Sinus unmittelbar; doch besitzen die Sinus, d. h. nach unse- 
rer jetzigen Bezeichnung die Zwischenzottenräume (intervillösen 
Räume) eine eigene Wand, entsprechend allein der inneren Haut 
der Venen bezw. der Arterien. Die fötalen Zotten durchbohren 
nun nicht die Sinuswand, sondern stülpen dieselbe vor sich her, 
wodurch natürlich die Gestalt der Sinus, bezw. ihrer übrigbleiben- 
den Liehtung, eine äusserst verwickelte wird. 

Ich mag es mir nicht versagen, einen Abschnitt aus der 
treffliehen Darstellung Weber’s hierherzusetzen, zumal meine 
Auffassung der Dinge bis auf zwei Punkte, die ich später hervor- 
heben werde, dieselbe ist. S. 506 ff. 1. ec. heisst es: 

„Man findet nämlich am Rande des Mutterkuchens zuweilen 
in den Mutterkuchen eindringende Venen, in deren Höhle nur 
hier und da eine kleine Zotte des Kindestheils der Placenta 
hineinragt, während die Vene übrigens noch ganz die Eigen- 
schaften eines bestimmt begrenzten, inwendig glatten Kanals hat. 
An solchen Stellen überzeugt man sich, dass diese in die Höhle 
der Vene hineinragenden Zotten der Placenta foetalis nicht durch 
ein Loch in die Vene eindringen, sondern dass die innere, äusserst 
dünne Venenhaut an dieser Stelle, wo die Zotte eindringt, in die 
Höhle der Vene eingestülpt ist und dass dieser eingestülpte Theil 
die Zotte und jede einzelne Franze derselben überzieht, oder mit 
andern Worten, dass jede in die Vene hineinragende Flocke die 
daselbst eingestülpte innere Venenhaut ausfüllt, und dass also 
diese letztere jede Franze der Flocke überzieht.“ 

„An den meisten Stellen im Innern des Mutterkuchens, wo 
die Venen und die in sie hineinragenden Flocken sehr gross und 
sehr zahlreich sind, scheinen sie nieht das Ansehen von Venen 
zu haben, sondern man meint nur Zwischenräume zwischen den 
Zotten und Räumen der Flocken wahrzunehmen, die eine glatte 
Oberfläche haben und nicht durch Zellgewebe ausgefüllt sind.“ 

„Man überzeugt sich indessen bei genauerer Untersuchung 
der äusseren Oberfläche des an der Placenta anliegenden Chorion, 
dass die grossen Zwischenräume zwischen den hindurchtretenden 
Räumen der Nabelgefässe nieht nur von den Scheiden des Chorion, 
sondern ausserdem noch von einer etwas gelblichen glatten dureh- 
siehtigen Venenhaut ausgekleidet sind; daher denn auch das 
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Chorion hier an der concaven Seite des Mutterkuchens viel dicker 
zu sein scheinen könnte, als an dem Theile, welcher nicht an die 
Placenta angrenzt. Mit einem Worte, man überzeugt sich, dass 
die glatten nicht von Zellgewebe erfüllten Zwischenräume zwischen 
den Stämmen und Flocken der Placenta foetalis dadurch ent- 
stehen, dass zwischen diesen Räumen und zwischen diesen Flocken 
ein dichtes Netz sehr weiter, nur aus der inneren durchsichtigen 
Venenhaut gebildeter Venen liegt, und dass sich die Wände dieser 
Venen so vollkommen an diese Räume und an die hervorsprin- 
genden Flocken und ihre Franzen anschmiegen, dass die Zwi- 
schenräume zwischen den Venen ganz und gar von jenen Räumen 
und Zotten der Flocken der Placenta foetalis ausgefüllt werden, 
und die Flocken daher in die Höhle der Venen hineinragen. 
Solche Venen, welche ihre cylindrische Form verlieren, weil sie 
nur aus der inneren Haut bestehen, die sich an die benachbarten 
Theile anschmiegt und dieselben überzieht, nannten die älteren 
Anatomen Sinus. Daher spricht man von Sinubus durae matris, _ 
und so auch von den Sinubus uteri und Placentae.“ 

„Aus diesem Bau wird man nun leicht einsehen, warum 
diese Zwischenräume im frischen Mutterkuchen so sehr mit Blut 
angefüllt sind, denn das Blut des Uterus eireulirt durch dieselben, 
die nichts als dichte Venennetze sind.“ 

Dieser von E. H. Weber also mit völliger Bestimmtheit 
und Klarheit entwickelten Ansicht, die, wie wir sehen, in ihren 
Grundzügen bereits ein Jahrhundert weiter — bis auf Abraham 
Vater — zurückreicht, stellt sich die Meinung A. von Hallers 
(Elementa physiologiae VIII) gegenüber, der noch einen Schritt 
weiter in der Auffassung der Verbindung zwischen Mutter und 
Frucht ging und zu beweisen suchte, dass Anastomosen zwischen 
den fötalen und mütterlichen Gefässen vorhanden seien. Gegen 
diese Auffassung sprechen sich C. E. v. Baer!) und E.H. Weber 
a. a. OÖ. auf das Entschiedenste aus und es ist dies einer der 
grossen Verdienste der beiden berühmten Männer, dieselbe end- 
gültig zurückgewiesen zu haben, denn der später noch erfolgte 
Rückschlag zur Haller’schen Lehre, wie wir ihn z. B. bei 


1) v. Baer, K. E., Untersuchungen über die Gefässverbindung zwischen 
Mutter und Frucht bei Säugethieren. Glückwunsch an $. Th. v. Sömmerring. 
Leipzig, L. Voss. 1828 fol. 
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Flourens!) finden, ist unbeachtet vorübergegangen, oder erfuhr 
eine baldige Zurückweisung, wie u. A. durch Jaequemierll. e. i. 

Bischoff?) trat, wenn auch mit einigem Vorbehalt, Weber’s 
Lehre bei und so ist die Ansicht vom normalen Blutgehalte der 
intervillösen Räume mit wenigen Ausnahmen bis auf unsere Tage 
die herrschende gewesen. Abgesehen von den schon erwähnten 
Namen führe ich als die hervorragendsten Vertreter nur noch 
an: Lee?°), Bloxam*), J. Reid), R. Coste®), J. Goodsir”), 
Schröder van der Kolk®), Virchow°®), Kiwisch ’9), A. 
Kölliker 4), A. Farre!2), Ercolani!?) (wenn auch mit gewissen 


1) Flourens, Recherches sur les communications vasculaires entre la 
mere et le foetus. Ann. Sc. nat. Zool. I. Ser. Tome V, 1836, p. 65. 

2) Bischoff, Th. L. W., Entwicklungsgeschichte der Säugethiere und 
des Menschen. VI. Bd. des v. Sömmerring’schen Handbuches. Leipzig 
1842, 

3) Lee, Observations on the veins of the uterine Decidua. London 
medical Gazette, New Series Vol. I. 1838/39, p. 334. 

4) Bloxam, W., On the structure of the human Placenta and its 
connection with the Uterus. Ibid. New Ser. Vol. II. 1839/40, p. 74. 

5) Reid, On the Blood-vessels of the Womb and Placenta. Edinburgh 
med. and surgical Journal 1841. T. LV. Nr. 146. 

6) Coste, R., Sur la formation de la caduque dans l’oeuf humain, 
Compt. rend. T. 15. 1842. p. 37, 59, 162 et 224. 

7) Goodsir, J. and H., Anatomical and pathological observations. 1845. 

8) Schröder van der Kolk, Waarnemingen over het maaksel van 
de menschelijke placenta, en over haren Bloods-omloop. Verhandlingar van 
het k. Nederlandsche Instituut. 1851. 

9) Virchow, R., Ueber die Bildung der Placenta, Gesammelte Ab- 
handlungen S. 779. — Zuerst mitgetheilt Würzburger Verhandlungen 1853. 

10) Kiwisch, Ritter von Rotterau, Fr. A, Die Geburtskunst mit 
Einschluss der Lehre von den übrigen Fortpflanzungsvorgängen im weib- 
lichen Organismus, Erlangen 1851. — Beiträge zur Geburtskunde, Würzburg 
1846—48. 

11) A. Kölliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der 
höheren Thiere, II. Aufl. S. 338 ff., S. 351. Leipzig (s. a. die Dissertation 
von C. Wild, Zur Physiologie der Placenta, Würzburg 1849). 

12) Farre, A., Uterus and its Appendages, Todds Cyclop. Vol. V. 
London 1859, pag. 545, speciell pag. 715. 

13) Ercolani, Sull’ unit& del tipo amatomico della placenta nei 
mammiferi e nell’ umana specie e sull’ unitä fisiologica della nutrizione dei 
feti in tutti i vertebrati. Mem. dell’ Accad. di Bologna, ser. II T. VI. 
fasc. 2. anno 1877. 
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Abweichungen und besonderen Ansichten), ferner: Romiti!), 
Leopold2), Langhans°’), Math. Duncan®), Turner), 
Winkler®), Hennig’) Tafani®) und Colucei’?). 

Freilieh waren schon bald nach den Untersuchungen 
Weber’s Bedenken laut geworden und zwar von Seiten R. Lee’s 10), 


1) Romiti, G., Sulla struttura della placenta umana e piü special- 
mente sulla natura del rivestimento del villo placentale. Atti della R. 
Accademia delle Fisiocritici Ser. III. vol. III. 1880. Siena. 

2) Leopold, G., Studien über die Uterusschleimhaut während Men- 
struation, Schwangerschaft und Wochenbett. Archiv f. Gynäkologie, Bd. 11 

und 12. Speciell Bd. 11. S. 443 ff. 
3) Langhans, Th. Untersuchungen über die menschliche Placenta. 
Archiv f. Anatomie und Physiologie, 1877. Anat. Abth. S. 188 ff. 

4) Matthews Duncan, On the anatomy of the placenta. Edinburgh 
obstetr. soc. 1872. Nro. 15, Ferner: Note a of Proof of the free Intercommu- 
nication, near the chorionic surface, between different parts of the System 
of maternal cells or Blood-caverns of the Placenta, in the same and in 
different Cotyledons. Ibid, 13th Novbr. 1872. 

5) Turner, Wm., Observations on the structure of the human pla- 
centa, The Journal of anatomy and physiology. Vol. VII. p. 120, 1873. — 
Lectures on the anatomy of the placenta, Edinburgh 1876. — Some general 
observations on the placenta with special reference on the theory of evo- 
lution. Journ. of anatomy and physiology XI, 1877. — On the placentation 
of the Apes with a comparison of the structure of their placenta with that 
of the human female. London, Philosoph. Transact. 1878. P. III. p. 523. 

6) Winkler, Zur Kenntniss der menschlichen Placenta, Arch. £. 
Gynäkologie, Bd. IV, Heft 2, Berlin 1872, S. 238. 

7) Hennig, C., Studien über den Bau der menschlichen Placenta und 
über ihre Erkrankungen. Leipzig, 1872 

8) Tafani, A., Sulle condizioni uteroplacentari della vita fetale. 
Mem. delle Reale Instituto di studi superiori pratici e di perfezionamento in 
Firenze. 1886. 

9) Colucei, G., D’alcuni nuovi dati di struttura della placenta umana. 
Napoli 1886. 

10) Lee, R., A description of the appearances observed in a case of 
double Uterus in which impregnation had taken place with Remarks on the 
structure and formation of the membranes of the human ovum. London 
medico-chirurg. Transact. vol. 17, p. 473, London 1832, s. a. London philosoph. 
Transact. 1852, p. 57. — Lee hat einige Jahre später seine Ansicht geändert, 
wie aus der vorhin eitirten Mittheilung in der London medical gazette her- 
vorgeht. 
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Ramsbotham’s!), Adam’s?), Jaequemier's°), Velpeau’s®) 
und Seiler’s®), ob in der That in den Zwischenzottenräumen 
mütterliches Blut kreise. Diese Bedenken konnten indessen, 
wenig gestützt, wie sie ihrer Zeit waren, gegen die erdrückende 
Menge und das Gewicht der Anhänger der andern Lehre nicht 
zur Anerkennung gelangen. Erst mit Braxton Hicks) ein- 
sehender Erwägung der Verhältnisse begannen Zweitel an der 
Richtigkeit der bisherigen Lehre in weiteren Kreisen Wurzel zu 
fassen. 

Braxton Hicks behauptete, dass er bei sorgfältiger Unter- 
suchung einer grossen Menge von Placenten verschiedener Ent- 
wicklungsstufen fast niemals Blut in den Zwischenzottenräumen 
sefunden habe. Fand er Spuren von Blut, so schien ibm die 
Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass dasselbe erst in Folge von 
Verletzungen dorthin gelangt sei. Er will auch der Füllung der 
genannten Räume von den mütterlichen Gefässen aus bei Placen- 
ten in situ keine Beweiskraft zuerkennen, da zu leicht Zer- 
reissungen der injieirten Gefässe vorkommen könnten. Auch führt 
er die Extrauterinschwangerschaften in’s Feld; bei manchen der- 
selben erreiche der Fötus seine volle Entwicklung und man könne 
doch hier von intervillösen Bluträumen nicht sprechen. Er be- 
schreibt uud bildet ab, dass die Uterinarterien, anstatt in die in- 
tervillösen Räume zu münden, sich vielmehr an der uterinen Fläche 
der Placenta verzweigen, indem auf jeden Cotyledo eine Haupt- 
arterie komme, die etwa in der Mitte eintrete. Die Arterien sollen 


1) Ramsbotham, eitirt bei Turner, Journ. of anat. Vol. VII. 1. ce. 

2) Adams, Fr., On the nature and treatment of floodings after delivery. 
London med. gazette. New Series I, 1845, p. 755; speciell 758 ff. 

3) Jacquemier, J. M., Recherches d’anatomie et de physiologie sur 
le systeme vasculaire sanguin de Yuterus humain pendant la gestation et 
plus specialement sur les vaisseaux utero-placentaires. Arch. gen. de med. 
II. Ser. T. III, 1838, p. 165. 

4) Velpeau, A., Embryologie ou ovologie humaine. Paris, 1833, fol. 
J. B. Bailliere. S. besonders p. 68 ff und die „Introduction“. 

5) Seiler, B. W., Die Gebärmutter und das Ei des Menschen in den 
ersten Schwangerschaftsmonaten. Dresden, 1832, fol. S. bes. S. 33. 

6) Braxton Hicks, Some remarks on the anatomy of the human 
placenta. Journal of anatomy and physiology VI, 1872 p. 405. — The anatomy 
of the human placenta. Obstetr. Transact. XIV, 1873. p. 49, 
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dann in Venen übergehen, ohne irgend eine Dazwischenkunft der 
intervillösen Räume. Vgl. Fig. 13, Taf. V und die Figuren auf 
Taf. VII bei Braxton Hicks. 

Kundrat und Engelmann!) gehen zwar nicht näher auf 
die Kreislaufs-Verhältnisse in der Placenta ein, doch wollen sie 
selbst den besten Injectionspräparaten der Placenta, in situ aus- 
geführt, nicht volle Beweiskraft zuerkennen. 

Eine besondere Berücksichtigung verdient an dieser Stelle 
Klebs2), der schon einige Jahre vor Hicks seinen Bedenken 
gegen den normalen Blutgehalt der intervillösen Räume Ausdruck 
gegeben hatte, zugleich jedoch mit der positiven Aeusserung, dass 
diese Räume Lymphräume seien. Er stützte diese Auffassung 
vornehmlich auf negative Befunde in Bezug auf den Blutgehalt und 
auf den Nachweis zahlreicher Lymphspalten in der Decidua. Ich 
will hierzu bemerken, dass ich bereits vor einigen Jahren ver- 
schiedene Versuche an Hundeplacenten anstellte, um deren Lymph- 
gefässe zu ermitteln; es gelang mir auch mehrere Male in der 
Serotina netzförmig verbundene Spalträume — nach vorheriger 
Füllung der Blutgefässe — zu injieiren, von denen aus die Masse 
(Asphalt in Chloroform gelöst) sich in unzweifelhafte Lymphgefässe 
des Uterus fortsetzte. Aus älterer Zeit liegen bekanntlich auch 
schon einige Angaben über Lymphbahnen der Placenta vor. 

Turner |. ce. (anatomy of the human placenta) unternahm 
es alsbald, die Ansichten von Braxton Hicks zurückzuweisen und 
in der That schien es, als ob die Weber’sche Lehre unerschüttert 
bestehen geblieben sei, bis jüngsthin Karl Ruge aufs neue als 
ihr Gegner auftrat und zwar mit sorgfältigerer Kritik, als sie 
bisher gegeben war, theils auch mit neuen thatsächlichen Be- 
funden. 

Ruge?) bespricht zunächst eingehend die Erwägungen, welche 


1) Kundrat und Engelmann, Untersuchungen über die Uterus- 
schleimhaut. Wiener medizinische Jahrbücher 1873. 

2) Klebs, E., Handbuch der pathol. Anatomie. Vierte Lief. Berlin, 
1873, S. 929/930, — s. a. Verhandl. der Gesellsch. f. Geburtshülfe in Berlin. 
Hft. 17. 1865. S. 96. — Nach der unten zu besprechenden Arbeit seines 
Schülers Bloch hat übrigens Klebs die oben angeführte Ansicht auf- 
gegeben. 

3) K. Ruge, Die Eihüllen des in der Geburt befindlichen Uterus. 
Bemerkungen über den Ort und die Art der Ernährung des Kindes in dem- 
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für das normale Strömen von Blut zwischen den Zotten bisher 
vorgebracht worden sind. Es sei zwar häufig Blut daselbst zu 
finden, doch könne das aus zerrissenen Zottengefässen stammen. 
Die Zeichnungen und Beschreibungen vom Zusammenhange der 
Serotinagefässe mit Zwisehenzottenräumen, welche Leopold und 
Langhans gegeben haben, seien nicht beweiskräftig. Es könne 
sich hierbei um fötale Gefässe handeln, indem Ruge — s. w. u. — 
gefunden hat, dass regelmässig kindliche Zottengefässe in das Se- 
rotinagewebe eindringen. Ferner seien die Injectionen vom Ge- 
fässsysteme der Mutter her, sowie die Art des Ueberganges der 
mütterlichen Gefässe in die Zwischenzottenräume, noch nicht ge- 
nau genug beschrieben worden, um jeden Zweifel auszuschliessen. 
Ruge läugnet nicht die schon von E. H. Weber (l. e.), später 
besonders von Virchow (l. e.) und Kölliker (l. e.) hervorgeho- 
bene Thatsache, dass man fast regelmässig Zotten in das pla- 
centale, unzweifelhaft mütterliches Blut führende Randgefäss hin- 
einragen sehe, dass durch die hiermit bedingten Lücken Blut aus- 
treten und von da aus in die Zwischenzottenräume gelangen könne. 
Er sagt indessen: „Es ist mir nicht möglich gewesen mich von 
einem physiologischen, der Cireulation dienenden Vorgange zu 
überzeugen. Zweierlei habe ich nur gesehen: einmal das allmäh- 
liche Durchwachsen der Zotten durch die Gefässwand am Rande 
der Placenta (überall wo Zotten wachsen, sind dieselben Vor- 
gänge möglich und vorhanden); aber sie verstopfen das eigene 
Loch mit ihrem Körper, also die Usur, und zweitens die Ex- 
travasation inFolge starker Stauungen, die Ruptur: erstere 
bildet sich in der Schwangerschaft langsam aus, letztere entsteht 
erst während der Geburt. Geordnete Wege einer Bluteireulation 
giebt es nicht: die Möglichkeit, dass die entschieden oft grosse 
Flüssigkeitsmenge, die man theoretisch in den Zwischenzotten- 
räumen annehmen muss — die ja auch Blut sein kann — durch 
nsurirte Oeffnungen in mütterliche Gefässbahnen abfliesst, dass so- 
zanennende „Nothausgänge“ vorhanden sind, diese Möglichkeit ist 
nicht zu bezweifeln. Es ist zwischen mütterlichem und kind- 
lichem Gewebe ein überaus reger Verkehr anzunehmen, aber 


selben. In dem Werke K. Schröders: Der schwangere und kreissende 
Uterus, Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Geburtskunde. Bonn, 
Max Cohen & Sohn 1886. S. 116. 
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voneinergeregelten Blutcirculation, ohne welche 
die physiologische Ernährung des Kindes, der Stoffwechsel, hier 
nicht gedacht werden kann, ist sicher nach meiner Ueberzeugung, 
die auf Grund von vielen Untersuchungen entstanden, nicht die 
Rede‘. Und weiterhin, S. 128, heisst es: „Die Frage über die 
Bedeutung der intervillösen Räume ist meiner Meinung nach min- 
destens eine offene, noch nicht entschiedene.‘“ 

Ferner 5. 129: „Ich stehe auf Grund meiner Untersuchung 
auf dem Standpunkt, dass eine Circulation im intervillösen Raum 
nicht statthat, dass bei dem Stoffwechsel, der sicher daselbst vor 
sich geht, nicht ein bis jetzt angenommener mütterlicher Blutkreis- 
Jauf physiologisch nothwendig und überhaupt constant vorhanden 
ist, dass ferner die Decidua serotina — nicht im Sinne eines 
Uterinmilchsecretionsorgans — doch für den Stoffwechsel eine 
grössere als bisher angenommene Bedeutung hat: es giebt ein 
fötales Decidualgefässsystem. Die intervillösen Räume 
sind wirklich fötale, keine mütterlichen Räume.“ 

huge begnügt sich jedoch nicht mit blossen Verneinun- 
gen, er hat auch, wie bemerkt, Befunde mitgetheilt, die, wenn sie 
sich bestätigen sollten, sehr wichtig erscheinen müssen und die 
auch bei dem Fehlen eines intervillösen mütterlichen Kreislaufes 
die Ernährung des Fötus erklären könnten. Er findet nämlich 
eine viel ausgedehntere Verwachsung der Zotten mit der ober- 
flächlichen Deeiduaschicht, als bislang angenommen worden war, 
und er sah an vielen Präparaten von Placenten, die er von der 
Nabelvene aus injieirt hatte, dass sich zahlreiche kindliche Ge- 
fässe in das mütterliche Gewebe fortsetzen und dort ein Capillar- 
netz bilden. Hier wäre nach Ruge der fötale Ernährungsheerd zu 
suchen und nicht in einem intervillösen Kreislaufe. 

Ch. Sedgwick Minot!) schloss sich hinsichtlich der An- 
sicht, es sei der Beweis eines mütterlichen Kreislaufes in den 
Zwischenzottenräumen noch zu liefern, Ruge an. 

Auch von einer andern Betrachtung aus, welche wohl zuerst 
in eindringlicher Weise durch Eschricht angebahnt wurde, sind 
Zweifel an dem normalen Blutgehalte der intervillösen Räume ge- 
weckt worden. 


1) Ch. Sedgw. Minot, Bemerkungen zu dem Schröder’schen Uterus- 
werke. Anatomischer Anzeiger II, 1887. 1. Januar S. 19. ff. 
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Eschricht?) hatte die Auffassung, dass zwischen den AA. 
und VV. uterinae nicht erweiterte sinuöse Bluträume, sondern feine 
Haargefässe eingeschoben seien, fügte aber des weiteren hinzu, 
dass eine Art Secret in Form eines weisslichen Saftes von den 
Uterindrüsen geliefert werde, welehes zur Ernährung des Fötus 
beitrage (Uterinmilch). v. Hoffmann?) und Ahlfeld?) wollen 
diese ernährende Uterinseeretion, welche Esehricht nur für 
gewisse Thiere behauptet hatte, auch auf den Menschen ausge- 
dehnt wissen. Ahlfeld ist ausserdem der Meinung, dass in den 
Zwischenzottenräumen normaler Weise kein Blut vorhanden sei 
(s. bei C.Ruge, 1. e. 8. 122); v. Hoffmann nimmt in den frühe- 
ren Zeiten der Entwicklung auch nur ein milchähnliches Secret 
an, welches er, da beim Menschen die Drüsen früh schwinden, 
von den Deeiduazellen ableitet. Später komme es jedoch zu einer 
Usur und Ruptur der benachbarten mütterlichen Capillargefässe 
und es enthielten dann die Zwischenzottenräume ein Gemisch von 
Blut und Uterinmilch. v. Hoffmann hält die Zwischenzottenräume 
morphologisch für Intereellularräume, welche zwischen den aus- 
einanderweichenden Deeiduazellen entständen, veranlasst durch 
das sich bildende Secret dieser Zellen. Die fötalen Zotten sollten 
dann in diese Räume hineinwachsen, um zuvörderst die Uterin- 
milch aufzusaugen, der sich dann später — wie bemerkt — müt- 
terliches Blut beimischen würde. Ihrer Entstehung nach würden 
also, auch nach v. Hoffmann’s Ansicht, die intervillösen Räume 
nicht als mütterliche Bluträume angesehen werden können. 


1) Eschricht, D., De organis quae respirationi et nutritioni foetus 
mammalium inserviunt. Hafniae, 1837. Prolusio academica. (In der vor- 
hin angeführten Mittheilung Lee’s finde ich, dass auch Montgomery in 
seinem Werke: An exposition of the signs and symptoms of Pregnancy, 
London, 1837, von einer milchigen Flüssigkeit in der menschlichen Placenta 
spricht. Mir war Montgomery’s Abhandlung z. Z. nicht zugängig. Auch 
Serres (Annales des Sc. natur Il. Ser. Zool. T. 11) scheint etwas Derartiges 
anzunehmen.) 

2) v. Hoffmann, Sicherer Nachweis der sogenannten Uterinmilch 
beim Menschen. Zeitschrift für Geburtshülfe und Gynäkologie VIII. 1882, 
S. 258. 

3) Ahlfeld, F., Berichte und Arbeiten aus der geburtshülflichen 
Klinik zu Giessen, Leipzig, 1883. (Citirt nach K. Ruge; mir stand das 
Original nicht zur Verfügung.) 
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Schon ein Jahr später (1884) hat v. Hoffmann in Werth!) 
einen scharfen Gegner gefunden. Werth erklärt sich wieder für 
einen von Anfang an in den Zwischenzottenräumen normal vor- 
handenen mütterlichen Blutstrom und will die v. Hoffmann- 
Ahlfeld’sche Uterinmilch für eine Absterbebildung ansehen. 

So standen die Dinge, als ich mich auf Grund, namentlich 
der Ruge-Ahlfeld-Hoffmann’schen Mittheilungen, zu einer 
Veröffentlichung meiner Befunde beim Menschen entschloss, indem 
dieselben ein gegentheiliges Ergebniss geliefert hatten ?). Ich glaubte 
ein Wort zur Sache äussern zu dürfen, da ich in der günstigen 
Lage gewesen war, fünf menschliche Placenten verschiedener Ent- 
wicklungsstufe in ihrer Lage in der Gebärmutter, ohne voraufge- 
gangene Entbindungs- und Lösungsversuche genau untersuchen 
zu können. Auch Braxton Hicks macht auf die Wichtigkeit 
solcher Fälle aufmerksam; aber er hat sich in ungenügender Weise 
auf ein makroskopisches Präparir- und Untersuchungsverfahren 
beschränkt, was offenbar in diesem Falle, so wichtig es auch ist, 
allein nicht zum Ziele führen kann. Ruge setzt zwar mit völlig 
berechtigter Kritik auseinander, dass der Befund von Blut in den 
Zwischenzottenräumen an sich, selbst bei Placenten in situ, noch 
nichts beweise und vermisst bei den bislang vorliegenden Be- 
schreibungen von Injectionspräparaten der Placenta eine hinläng- 
lich klare und völlig genügende Darstellung des Injeetionsverfah- 
rens selber, sowie der Verbindungsverhältnisse der mütterlichen 
Gefässe mit den Zwischenzottenräumen; doch hat er die ausge- 
zeichnete Darlegung Turners nicht berücksichtigt, welche dieser 
in seinen vorhin eitirten Arbeiten „Structure of the human pla- 
centa® und „On the placentation of the apes“ giebt. 

Ich habe nun einerseits die Injectionen selbst mit grösster 
Vorsicht ausgeführt und werde das Verfahren genau beschreiben; 
ferner vermag ich auch über die Art derMündung der Gefässe ge- 
nauen Aufschluss zu geben, und endlich habe ich ein neues Un- 


1) Werth, Beiträge zur Anatomie, Physiologie und Pathologie der 
menschlichen Schwangerschaft. I. Ueber die sogenannte Uterinmilch des 
Menschen. Arch. für Gynäkologie, Bd. 22. S. 233. 

2) Waldeyer, W., Ueber den Placentarkreislauf des Menschen. 
Sitzungsber. d. Königl. Preuss. Akad. der Wissenschaften 1887, Sitzung vom 
3. Februar. “ 
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tersuchungsverfahren herangezogen: ich liess die unversehrten 
Leichen theils gefrieren, theils härten (nach vorheriger schonender 
Eröffnung der Bauchhöhle) und untersuchte nun erst an mikrosko- 
pischen Schnitten. Hiermit glaube ich nach Möglichkeit dem Ein- 
wande vorgebeugt zu haben, dass das Blut, welches sich etwa in 
den intervillösen Räumen findet, abnormer Weise hineingelangt 
sein könne. 

Ich lasse vorerst eine kurze Besprechung der Behandlung der 
einzelnen Fälle folgen, um Jeden in den Stand zu setzen, sich ein 
Urtheil darüber zu bilden, ob etwa eine nothwendige Vorsichts- 
massregel ausser Acht gelassen worden sei. 

Bei dem ersten Falle, den ich noch während meines Strass- 
burger Aufenthaltes zu Gesicht bekam und dessen Obduction und 
weitere Präparation mir meine Collegen Gusserow und v.Reck- 
linghausen freundlichst überliessen, handelte es sich um eine be- 
reits vorgerückte Schwangerschaft (7”—8 Monat). Ich habe die 
Leichenöffnung mit aller Vorsicht ausgeführt, um jeden Druck auf 
die Gebärmutter zu vermeiden und habe dann letztere — nach 
Unterbindung der Artt. femorales — in ihrer Lage von dem un- 
teren Ende der Bauchaorta aus mit blauer Leimmasse eingespritzt. 
Die Masse hatte noch hinreichend Gelegenheit nach verschiedenen 
Seiten durch die übrigen Aeste der A. hypogastrica und iliaca ext. 
zu entweichen, und wurde die Einspritzung absichtlich auch nur 
bis zur halben Füllung der Gefässe getrieben und unterbrochen, 
bevor die Gebärmutterwandungen deutlich blau erschienen. Das 
Organ wurde dann bis zur völligen Erstarrung des Leimes in der 
Leiche in seiner Lage belassen und später im Ganzen in 80 bis 
Y0procentigem Weingeist erhärtet. Durchschnitte ergaben eine 
fast vollständige Füllung der Zwischenzottenräume, während die 
Gefässe der hinfälligen Haut und der Gebärmutterwandungen höch- 
stens zur Hälfte gefüllt erschienen, so dass ein auffallender Ab- 
stand zwischen dem Aussehen der Placentarstelle und den übrigen 
Theilen in die Augen trat. 

Einen zweiten Fall, den ich in ähnlicher Weise behandelte, 
bekam ich 1835 in Berlin zugestellt. Der Grösse der Frucht nach 
handelte es sich um eine Schwangerschaft aus dem Anfange des 
fünften Monates. Ich entfernte hier, da ich die Leiche nur 
kurze Zeit in der anatomischen Anstalt behalten konnte, die Ge- 
bärmutter nebst ihren Anhängen und der Scheide recht vorsichtig 
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aus dem Becken und füllte die Gefässe von der einen Uterinarterie 
aus mit blauem Leim unter leichtem Druck, bis sich die betreffende 
Gebärmutterhälfte deutlich zu bläuen begann. Die Einspritzung 
gelang schnell und leicht, ohne jede Störung. Ich liess die Masse 
erstarren und legte dann das uneröffnete Organ in Weingeist, den 
ich allmählich von 75 auf 95 °/, verstärkte. So erhielt ich die 
Gebärmutter sammt Placenta vollkommen schnittfähig erhärtet. 
Auch hier zeigte sich, obwohl die Füllung der Uteringefässe — 
Arterien, Haargefässe und Venen — eine weit vollständigere war, 
als im ersten Falle — namentlich war der Halstheil vollkommen 
injieirt ) — ein auffälliger Unterschied in dem stark gebläuten 
Aussehen des Kuchens gegenüber der freien Uteruswand, wie sich 
das an Durchsehnitten ohne weiteres ergab; in der einen Hälfte 
— entsprechend der zur Füllung benutzten Arterie — waren die 
Zwischenzottenräume fast ganz gefüllt; die Randvene desgleichen 
im ganzen Umfange. 

Bei zwei anderen Fällen (1884 und 1887) liess ich die Leichen 
ohne Eröffnung der Bauchhöhle und ohne vorgängige Einspritzung 
geirieren und verwendete dieselben zu Schnittpräparaten. Im 
fünften Falle (1886), einer etwa siebenmonatlichen Schwangerschaft 
entsprechend, habe ich nach Eröffnung der Bauchhöhle den Rumpf 
im Ganzen in Weingeist härten lassen, um daran ein Uebersichts- 
präparat von der Lage der schwangeren Gebärmutter und von 
der Lage der Frucht innerhalb derselben für unsere Sammlung 
herzustellen. 

Besonders wichtig erschienen mir die Gefrierpräparate. Zeigt 
sich in solehen, wie sie hier gewonnen wurden, in den Zwischen- 
zottenräumen regelmässig Blut, so darf wohl angenommen werden, 
dass dasselbe auch während des Lebens in ihnen enthalten war 
und auch in ihnen kreiste, und darauf kommt es ja an. Aller- 
dings wird ja das Blut durch Gefrieren in seinen körperlichen Be- 
standtheilen nieht wenig verändert, jedoch vermag man immer, 
bei einiger Uebung und Vergleichung sicherer anderer Präparate, 
noch leicht zu erkennen, ob man es mit Blut zu thun hat oder 
nicht. 


{) In meiner angeführten Mittheilung habe ich gesagt „fast vollkommen“ ; 
nach einer erneuerten Musterung der Präparate kann ich wohl ohne ein- 
schränkenden Beisatz „vollkommen“ sagen, 
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So war ich denn imStande, an den in ihrer Lage gefrorenen 
und gehärteten Placenten in den Zwischenzottenräumen fast in 
jedem Präparate mit Sicherheit Blut nachzuweisen. Soviel ich 
weiss, ist die Sache von dieser Seite her bis zu dem genannten 
Zeitpunkte meiner ersten Veröffentlichung (1887) noch nicht in 
Angriff genommen worden. Ich glaube aber, dass mein Befund 
eine starke Stütze für die Ansicht derer ist, welche das mütter- 
liche Blut während des Lebens in den Zwischenzottenräumen 
kreisen lassen. Auch an der in situ mit Alkohol behandelten und 
erhärteten Placenta ergaben sich die gleichen Bilder, und können 
dieselben in Verein mit den Befunden bei den übrigen Placenten 
sehr wohl verwerthet werden. 

Nicht weniger wichtig erscheinen mir die Ergebnisse der Un- 
tersuchung bei den injieirten Placenten. Nach dem vorhin Berich- 
teten über die Art der Ausführung der Injection glaube ich nicht, 
dass man den Einwand einer Gefässzerreissung und künstlichen 
Eintreibung der Einspritzungsmasse in die Zwischenzottenräume 
wird im Ernste erheben können. Es müssten denn doch sehr son- 
derbare Verhältnisse sein, wenn jedesmal, bei noch unvoll- 
kommener Injection und bei einem Drucke, der sicherlich den 
normalen Druck in der Arteria uterina noch nicht erreicht, jeden- 
falls nicht übersteigt, Extravasate vorkommen sollten. Ich darf 
denn hier auch wohl zur Unterstützung meiner Berichte die In- 
jeetionsergebnisse von Tafani (l. e.) und Colucei (l. e.) an- 
führen. 

Von besonderem Interesse war es mir in diesem Jahre, meinen 
früheren Untersuchungen noch die einer Äffenplacenta, der Pla- 
centa von Inuus nemestrinus, folgen lassen zu können. Es 
handelte sich auch hier um eine Placenta in situ, die äusserst 
vorsichtig behandelt worden‘ war. Präparator Wickersheimer 
hatte die Injection von der Aorta abdominalis des Mutterthieres 
sehr behutsam ausgeführt und mit geringem Druck; absichtlich 
war die Einspritzung, sowohl des Uterus wie auch der Placenta, 
unvollendet gelassen. Nach der Injection war die Placenta, ohne 
Eröffnung der Gebärmutter, in ihrer Lage sammt dem Uterus er- 
härtet worden. Ich fand an den Schnitipräparaten in einer gros- 
sen Anzahl der Räume die rothe Injeetionsmasse theils rein, theils 
mit wohlerhaltenen rothen Blutkörperchen gemischt, in den übrigen 
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Zwischenzottenräumen nur die letzteren — nebst einer entspre- 
chenden Anzahl von Leucocyten — dicht gedrängt. 

Der Zeit, welche zwischen meine erste Veröffentlichung 
(Februar 1887) und die zweite über die Affenplacenta!) (Juli 
1889) fällt, gehören noch einige Arbeiten an, die alle bezüglich 
des normalen Blutgehaltes der intervillösen Räume zu demselben 
Ergebnisse kommen, wie ich. Es sind das die Schriften von 
Nitabuch?), Heinz), Bloch*) und Rohr’). Auch Ch. Sedg- 
wick Minot hat in einer jüngst erschienenen vortreffliehen Ar- 
beit über den Bau der Placenta ®) seine früher geäusserten, vorhin 
mitgetheilten Bedenken fallen gelassen. Endlich haben Bumm, 
Leopold und Hofmeier’) Mittheilungen gebracht, welche ebenfalls 
den normalen Blutgehalt der intervillösen Räume für den Men- 
schen bestätigen. Bumm meint auffallender Weise, dass die In- 
jeetion der mütterlichen Placentarräume in situ schwierig sei; je- 
der Cotyledo bilde ein Gefässgebiet für sich mit den Venen an 
den Oberflächen, den Arterien an den Rändern. Leopold bestä- 
tigt an 6 in situ untersuchten, z. Th. injieirten Placenten seine 
früheren Ergebnisse (l. e.). Hofmeier schliesst sich Leopold 
an, meint aber, dass die Zotten z. Th. direet in die Venen hinein- 
wucherten. Somit glaube ich jetzt wohl die begründete Hoffnung 


1) Waldeyer, W., Die Placenta von Inuus nemestrinus. Sitzungs- 
berichte der Kgl. Preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1889. St. 
XXXV. 11. Juli, S. 697. 

2) Nitabuch, Raissa, Beiträge zur Kenntniss der menschlichen 
Placenta. Inaug.-Dissert. Bern, 1887. 

3) Heinz, Untersuchungen über den Bau und die Entwickelung der 
menschlichen Placenta. Arch. f. Gynäkologie 53. Bd. 1888. 

4) Bloch, Ueber den Bau der menschlichen Placenta. I. Beiträge zur 
pathologischen Anatomie und allgemeinen Pathologie, herausgegeben von 
Ziegler uud Nauwerck, Bd. IV, Heft 5, 8. 559. 1889. 

5) Rohr, K., Die Beziehungen der mütterlichen Gefässe zu den inter- 
villösen Räumen der reifen Placenta, speciell zur Thrombose derselben 
(weisser Infarct) Virchow’s Archiv, Bd. 115, S. 505. 1889. 

6) Ch. Sedgwiek Minot, Uterus and Embryo. Journ. of Morpho- 
logie edit. by Whitman, Vol. II. April 1889. 

7) Erst nach dem Erscheinen meiner zweiten Mittheilung durch das 
Centralblatt für Gynäkologie Nr. 31 vom 3. August 1889 zu meiner Kennt- 
niss gekommen. 
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aussprechen zu dürfen, dass der Ansicht vom normalen Kreisen 
mütterlichen Blutes in den intraplacentalen Räumen des Menschen 
kein Bedenken mehr entgegen treten werde }). 

Soll indessen diese Ansicht allgemeine Anerkennung finden, 
so dürfen wir uns nicht damit begnügen, den regelmässigen Blut- 
gehalt der genannten Räume unter normalen Bedingungen nachzu- 
weisen, sondern wir müssen auch darthun, wie die mütter- 
lichen Gefässe zudenintervillösenRäumen sich 
verhalten, d.h. mit andern Worten, wie sie in dieselben hin- 
einmünden. Hiermit kommen wir zu der Beantwortung der 
zweiten für diesen Aufsatz gestellten Frage. 


11. 


Schon vorhin ist an einigen Stellen der geschichtlichen Er- 
örterung die Verbindung der mütterlichen sogen. uteroplacentaren 
Gefässe mit den intervillösen Räumen berührt worden. Und wir 
können im Allgemeinen sagen, dass in der älteren Zeit die Angaben 
Derer, welche einen normalen Blutgehalt der intervillösen Räume 
annehmen, dahin gehen — man vergleiche z. B. die kurze klare 
Schilderung von Farre, |. c. p. 719 —: die Arterien des Uterus 
durchsetzen die mütterliche Decidua serotina und münden ohne 
Weiteres in die intervillösen Räume. Aus den letzteren gehen 
dann wieder die Uterinvenen direct hervor. 

Ferner wurde vorhin angegeben, dass bereits Vater, Noort- 
wyk und die Brüder Hunter den eigenthümlich gewundenen Ver- 
lauf, welchen die Arterien nahe vor ihrer Mündung nehmen (eur- 
ling arteries der Engländer), wohl kannten. Dies wird auch über- 
einstimmend von allen späteren Beobachtern hervorgehoben und 
ist in der That ein gutes Kennzeichen, um eine uteroplacentare 
Arterie von einer gleichnamigen Vene zu unterscheiden. 


1) Dass bei Extrauterinschwangerschaften andere Verhältnisse vor- 
liegen, ist bekannt und bemerkte ich bereits vorhin, dass Braxton Hicks 
diese zu seinen Gunsten verwerthet habe. Eine neuere Untersuchung von 
A. Walker (Der Bau der Eihäute bei graviditas abdom., Virchow’s Arch. 
107, S. 72) liess nirgends eine Verbindung mütterlicher Gefässe mit den 
intervillösen Räumen erkennen. Die Zotten drangen an keiner Stelle in das 
mütterliche Gewebe ein. — Schon dieser letztere Umstand allein verbietet die 
Verhältnisse bei Extrauterinschwangerschaften zur Beurtheilung des normalen 
Placentarkreislaufs heranzuziehen. 

Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd, 35, 2 
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E. H. Weber giebt des Genaueren an, dass die beiderlei 
Gefässe in der Serotina in sehr schiefer Richtung verliefen und 
bei ihrem Uebergange in die intervillösen Venensinus, als welche 
er ja die Zwischenzottenräume auffasst, ihre sämmtlichen Schich- 
ten bis auf die Innenhaut verlören. Beim: Uebergange in den 
Uterustheil der Placenta hätten die diekeren Stämme der Arterien 
ungefähr den Durchmesser eines Taubenfederkiels, die der Venen 
den eines Gänsefederkiels. 

Turner fügt hinzu, dass sowohl Venen wie Arterien ihr 
Endothel bis zur Mündung bewahren, ja, dass dieses „occasionally“ 
noch weiter in die intervillösen Räume sich erstrecke. (s. S. 556 
placentation of Apes.) Letzterer Autor giebt weiterhin an, dass 
die Arterien bei ihrer Mündung enger seien als die Venen und 
dass sie in der Mitte der einzelnen Cotyledonen sich öffneten, 
während die Venen die Randgebiete der letzteren mit ihren Mün- 
dungen besetzten und in den deeidualen Scheidewänden der Coty- 
ledonen verliefen, um von diesen aus in die Zwischenzottenräume 
durehzubrechen. Die Arterien mündeten schief die betreffende 
Durchbruchsfläche durchbohrend; Turner sieht hierin eine Art 
Klappenvorrichtung. Bei den Venen gestaltete sich die Sache 
derart, dass nicht etwa die sinuös erweiterten Uterinvenen plötz- 
lich wie abgebrochen in die benachbarten intervillösen Räume 
übergingen, sondern, dass die Venenwände da, wo sie in Berüh- 
rung mit den intervillösen Räumen treten, siebförmig gegen diese 
letzteren hin durchlöchert seien. Ferner öffneten sich die Venen, 
wie schon seit längerer Zeit bekannt war, in den Randsinus. 
(Observ. of the human placenta. p. 132.) Schon Farre, 1. ce. p. 719, 
giebt dreierlei Mündungsstellen der Venen kurz und bündig folgender- 
maassen an: „These venous orifices oceupy three situations. The first 
and most numerous are scattered over the inner side of the general 
layer of decidua, which constitutes the upper boundary of the 
placenta; the second form openings upon the sides of the decidual 
prolongations or dissepiments, which separate the lobes from each 
other; while the third lead directly into the interrupted channel 
in the margin, termed the eireular sinus.“ 

Von Winkler, Langhans, Leopold, Ercolani und 
Kölliker Il. ce. sind dann weitere Angaben über die Mündungs- 
verhältnisse der uteroplacentaren Gefässe gemacht worden, welche 
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indessen meist nichts so Genaues bringen, als wir schon bei 
Turner finden und mehrfach auch nur hypothetisch gefasst sind. 

Ruge unterwirft diese Darstellungen — Turner hater, wie 
erwähnt, nicht berücksichtigt — einer kritischen Besprechung, in 
welcher er mit Recht darauf aufmerksam macht, dass sie nicht 
eingehend, bestimmt und genau genug seien, um völlig über- 
zeugend zu wirken. 

Leopold’s Angaben findet man in seiner ersten Abhandlung 
Arch. f. Gynäkologie, Bd. XI, Heft 3, spez. S.28 ff. Die Arterien 
sollen entweder mit gleichbleibendem Lumen, oder unter allmäh- 
licher Verjüngung mit Wandverdünnung bis auf ein feines En- 
dothelrohr an den inneren Saum der Decidua materna herantreten 
und sich in den Blutraum, ohne Capillaren zu bilden, direet er- 
giessen. Ihre Endothelien sollen direet in diejenigen übergehen, 
welche den Blutraum von der Materna abgrenzen. Leopold be- 
zieht sich hierbei nur auf eine schematische Zeichnung (Taf. XV). 
Wodurch man die Venenmündungen von denen der Arterien sicher 
unterscheiden könne, wird nicht angegeben ;- doch wird an mehreren 
Stellen darauf verwiesen, dass fötale Zotten in die Venen ein- 
brechen, indem sie auch deren Endothelwand durchbohren. In- 
dessen werden über die Beschaffenheit der Gefässe an andern 
Stellen wieder Zweifel gelassen, z. B.S. 47 l. c.: „Kurze Arterien- 
äste sieht man oft mit Räumen in Verbindung stehen, von denen 
es schwer zu sagen ist, ob sie schon erweiterte Capillaren oder 
Venen sind.“ 

Langhans, wenngleich er den Nachweis von intervillös ge- 
legenem Blut bei Placenten, die in situ erhärtet waren, in 3 Fällen 
erbrachte und diesen Befund auch für beweiskräftig erachtet, 
konnte an seinen Präparaten die Art der Zusammenmündung der 
Gefässe mit den Zwischenzottenräumen nur in unvollkommener 
Weise feststellen. Es gelang nur einmal eine Mündungsstelle mit 
einem unzweifelhaften arteriellen Uterusgefässe in Verbindung zu 
sehen (S. 246/247). Auch sah er an seinen Schnittpräparaten nur 
wenige Mündungen überhaupt und es blieb zweifelhaft, ob es ar- 
terielle oder venöse waren. Die Figuren 13 A und B zeigen nicht 
das Endothel, von welchem im Text die Rede ist. Langhans 
selbst erkennt offen diese ungenügende Seite seiner Darstellung 
an, und hat sie auch in der Folge durch zwei tüchtige aus seinem 
Laboratorium hervorgegangene Arbeiten, die von Nitabuch und 
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Rohr, auf welche ich später noch einzugehen habe, in bester 
Weise ergänzt. 

Winkler; le.p: 245, beschreibt, ohne zwischen Arterien 
und Venen zu unterscheiden, die Gefässmündungsstücke als beson- 
ders an den Kreuzungsstellen der Cotyledonensepta gelegen, und 
als einfache Endothelröhren, die direet von der Grosszellenschicht 
der Placenta begrenzt seien ; nur soll in dieser Schicht die Inter- 
cellularsubstanz reichlicher vorhanden sein, namentlich dicht aussen 
am Endothel. In welcher Weise diese direet in die intervillösen 
Räume auslaufenden Mündungsstücke sich aus den Arterien und 
Venen heraus entwickeln, wird nicht angegeben. 

Ereolani!) lässt die uteroplacentaren Gefässe direct in die 
intervillösen Räume, die er mit vielen andern, z. B. Winkler, 
als dilatirte Capillaren auffasst, münden, giebt aber über die Art 
der Mündung nichts Näheres an. Die Wandungen der beiderlei 
Gefässe, Arterien wie Venen, lässt er, abweichend von allen An- 
dern, aus einer ziemlich dieken Schicht einer homogenen Substanz 
mit zahlreichen Spindelzellen darin — unmittelbar vor der Mün- 
dung — gebildet sein. Er leitet diese Schicht ab von einer bin- 
degewebigen Metamorphose der anstossenden Serotinazelleu. Die- 
selbe Schieht — wahrscheinlich Langhans’ canalisirtes Fibrin — 
findet er auf der Serotinafläche der Placenta. Eine von Ercolani 
eitirte Arbeit von Kamenew?) war mir nicht zugängig. 

Kölliker, |. e. 2. Aufl. S. 339, äussert über die Arterien, 
dass sie gegen ihre Mündung hin sämmtliche Muskelfasern und 
elastischen Elemente verlieren und nur auf die Endothellage und 
eine dünne längsstreifige Bindesubstanzschicht (nach aussen vom 
Endothel) beschränkt werden. Sie sollen sehr schwer weiter ins 
Innere zu verfolgen sein; immerhin führten sowohl Injectionen als 
auch sorgfältige Präparationen an noch mit Blut gefüllten solchen 
Gefässen zu dem übereinstimmenden Ergebnisse, dass dieselben, 
ohne Capillaren zu bilden, nach wenigen Verästelungen von den 


1) Delle glandule otricolari dell’ utero e dell’ organo glandulare di 
nuova formazione che nella gravidanza si sviluppa nell’ utero delle femmine 
dei mammiferi e nella specia umana. Bologna 1868. S. bes. Taf. X. — Sul 
processo formativo della porzione glandulare o materna della placenta, 
Bologna 1870. 

2) Mikroskopische Untersuchung der Blutgefässe des Muttertheile der 
Placenta. Medicinsky Westnik 1864 Nr. 13. 
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Septa der Cotyledonen aus in die intervillösen Räume aus- 
gingen. 

Die Venen bildeten zunächst den bekannten Ringsinus, 
dieser sei aber nicht ein einfaches Gefäss, sondern ein Geflecht. 
In dieses Geflecht mündeten zahlreiche Venen, die aus den Coty- 
ledonensepta der Randpartieen der Placenta kämen. Von die- 
sen heisst es bezüglich der Mündungsverhältnisse: „Schliesslich 
laufen auch diese Venen mit ihren Enden frei in die Maschenräume 
in den Cotyledonen aus, wobei das mütterliche Gewebe, das sie 
bisher begrenzte, sich verliert.“ 

Weiterhin beschreibt dann Köllik er noch ein reich entwickel- 
tes subchoriales Lacunennetz, welches an der fötalen Seite dicht 
unter dem Chorion und der Decidua subehorialis, soweit dieselbe 
noch vorhanden sei, seinen Sitz habe und die ganze Placenta über- 
ziehe; es sollen diese Lacunen die Stämme der Chorionbäumchen 
umgeben und einerseits in das Randvenensystem, andererseits in 
die kleineren, mehr in der Tiefe gelegenen intervillösen Räume 
übergehen und so gewissermassen eine Art vermittelnder Abzugs- 
kanäle bilden, welche den Uebergang des venösen Blutes aus den 
genannten engeren intervillösen Räumen zu den Randvenen zu er- 
leichtern geeignet seien. . 

Was das feinere Verhalten der Venenmündungen anlangt, so 
berichtet Kölliker darüber (S. 340) nur Folgendes: „Alle Venen- 
sinus der Placenta uterina, welche noch von dem Gewebe der 
Deeidua placentalis begrenzt werden, besitzen als Auskleidung ein 
schönes Endothel, dessen Zellen 33—76 u lang und 15—30 u breit 
sind und grosse Kerne besitzen. Dagegen fehlt allen Fortsetzun- 
gen derselben in das cavernöse Placentargewebe hinein eine solche 
Auskleidung und findet sich selbst in den weiten subehorialen 
Lacunen keine endotheliale Lage.“ 

Ich möchte mir zu dieser Darlegung Köllikers einige Be- 
merkungen verstatten. 

Zunächst hat es, nach dem Mitgetheilten, den Anschein, 
als ob sämmtliches intervillöse Blut in die Ringsinus abflösse. 
Kölliker erwähnt zwar — 8. 339, oben — eine „über- 
grosse“ Menge weiter und vielfach verbundener Venen, welche 
neben den Arterien in den äussern Theil der Placenta uterina 
eindringen und spricht auch — S. 341, unten — von anderweiten 
venösen Abzugscanälen, welche an der convexen Seite der Pla- 
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centa sich befinden; doch erfahren wir nicht, ob und wie diese 
Venen mit den intervillösen Räumen in Verbindung stehen }). 

In dem von Kölliker beschriebenen subchorialen venösen 
Laeunennetze vermag ich nichts anderes zu sehen, als diejenigen 
etwas grösseren intervillösen Räume, welche unmittelbar unter 
dem Chorion gelegen sind; es kann zu Missverständnissen führen, 
wenn man sie besonders, und zwar als venöse, bezeichnet. — 
Ueber die anatomische Deutung der intervillösen Räume, ob sie 
dilatirte Capillaren oder Venen oder sonst etwas dem Gefässsystem 
genetisch ganz fremdes seien, spricht sich Kölliker nicht näher aus. 

Aus späterer Zeit bis zu meiner ersten Mittheilung vom Jahre 
1887 (l. e.) finde ich in der mir zugängigen Litteratnr keine wei- 
teren genauen Angaben über die Mündungsverhältnisse der Deeci- 
dualgefässe bei der Menschen- und Affenplacenta. Ich wende 
mich daher zu meinen Befunden, die ich nunmehr durch einige 
Abbildungen erläutern und nach abermaliger Durchsicht meiner 
Präparate in der Beschreibung vervollständigen will. Zunächst 
gebe ich, um die geringen Unterschiede, welche zwischen meiner 
ursprünglichen Beschreibung und der der späteren Autoren be’ 
stehen, nicht zu verwischen, diese erstere Darstellung wörtlich 
wieder, wie sie sich an dem eitirten Orte (Sitzgsb. d. pr. Akad. 
d. Wissensch. 1887) findet. Es heisst dort: 

„Sehr schön treten bei den injieirten Placenten die stark ge- 
wundenen uteroplacentaren Arterien auf, welche als die für 
die Placenta bestimmten zuführenden mütte rlichen Gefässe gelten 
müssen (eurling arteries). Die Windungen derselben sind so zahl- 
reich und eng aneinander liegend, dass man an einem Schnitte 
auf einer Fläche von ungefähr 5—6 qmm ein und dasselbe Gefäss 
bis zu 15-20 mal angeschnitten treffen kann ?). Diese Arterien 
sind ferner so stark, dass sie mit blossem Auge leicht gesehen 
werden können und also solche Stellen in ungemein bezeichnender 
Weise scharf hervortreten. Schon der Umstand, dass in ziemlich 
regelmässigen Abständen derartige Arterien bis hart an die inter- 
villösen Räume herantreten und zwar — das möchte ich beson- 
ders betonen — ohne an das von ihnen durchsetzte Decidualge- 


1) Ich weise hier darauf hin, dass schon Farre, wie wir vorhin sahen, 
ausdrücklich von äusserst zahlreichen Venen-Mündungen an der Uterinseite 
der Placenta spricht. 

2) Vgl. hierzu die Fig. 5 Taf. I. A. utpl. 
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webe irgend eine nennenswerthe Zahl von Seitenästen abzugeben, 
führt zu der Annahme, dass diese Arterien nicht für die innersten 
Uterinwandungsschiehten oder für die Serotinaschichten bestimmt 
sind, sondern zu weiter einwärts gelegenen Theilen hinstreben, 
und das können nur die Zwischenzottenräume sein. So lange wir 
bei der Durchmusterung der Schnitte in der Muskelwand des 
Uterus uns befinden, gewahren wir das gewöhnliche Verhalten. 
Wir sehen von den dort getroffenen Arterien reichlich Seitenäste 
abgehen, wir begegnen deren feineren Verzweigungen und deren 
Uebergängen in Capillaren. An den gewundenen uteroplacentaren, 
wie gesagt, auffallend starken Aesten indessen sehen wir nur we- 
nige Seitenzweige, so dass der Unterschied sehr auffallend ist. 
Auch im Deeidualgewebe ist dasselbe Verhalten zu bemerken; nur 
wenige feinere Arterienäste und Capillaren traten hier bei den 
beiden von mir eingespritzten Placenten hervor; man sah dagegen 
die auffallenden Windungen der gedachten Arterien in gleichblei- 
bender Stärke bis zu den Zwischenzottenräumen vordringen. Der 
Unterschied ist so augenfällig, dass Jeder, der solche Präparate 
gesehen hat, kaum zweifeln kann, dass er es hier mit den zu den 
Zwischenzottenräumen gehenden Arterien zu thun hat. Ich ver- 
weise in dieser Beziehung auch auf die Ergebnisse der schönen 
Turner’schen Untersuchungen. 

Aber man beobachtet nun an Reihenschnitten auch häufig 
den unmittelbaren Uebergang der genannten Arterien in die Zwi- 
schenzottenräume. Derselbe vollzieht sich, wenn ich das Gesehene 
richtig deute, in folgender Weise: Während die Arterien noch in- 
nerhalb der Muskelwand der Gebärmutter verlaufen, ist ihre Wan- 
dung schon nicht stark. Ich bemerke hier, dass ich häufig grosse 
helle Räume um die Arterien fand, welche niemals mit Injections- 
masse gefüllt waren. Sie umgaben die Arterien meist zur Hälfte und 
mehr, eine ringförmige Umscheidung habe ich indessen nicht beobach- 
tet. Ich halte diese Räume für perivasculäre Lymphräume, bin aber 
nicht in der Lage gewesen, dies durch Einspritzungen festzustellen. 

Je mehr die Arterien sich dem Deeidualgewebe nähern, desto 
schwächer werden ihre Wandungen; schliesslich sind dieselben auf 
eine Lage platter Zellen beschränkt, an welche unmittelbar die 
Deeiduazellen angrenzen !). Letzteres ist nun nicht mit einem 


1) Vgl. hierüber auch: de Sin&ety: Archives de Physiologie normale 
et pathologique 1876. VII. p. 345. S. ferner die Fig. 5 Taf. I. A. utpl. Diese 
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Schlage an dem vollen Umfange des Gefässes der Fall, sondern 
tritt erst theilweise auf, während man an anderen Umfangsbezir- 
ken noch einzelne Kreisfasern sieht, die das Endothellager von 
den Deeciduazellen trennen. Man sieht hier sowohl die kleineren 
Formen der genannten Zellen als auch die grösseren Friedlän- 
der’schen Deeciduazellen. Man kann nun fragen, ist denn das 
noch eine Arterie zu nennen? Dem Baue nach sicherlich nicht; 
aber es muss doch bemerkt werden, dass, wenn man einen der 
genannten Windungszüge verfolgt, bei welchem die Zusammenge- 
hörigkeit der einzelnen im Schnitte getroffenen Stücke nicht zwei- 
felhaft sein kann, man sieht, dass die den Zwischenzottenräumen 
nächsten Windungen schon den geschilderten Bau von einfachen 
Endothelröhren haben und doch nnmittelbar — nicht durch Ver- 
ästelung — aus einem deutlich als solches erkennbaren arteriellen 
Gefäss hervorgegangen sind. Es liegen hier eben ganz besondere 
Verhältnisse vor. An einer letzten Windung nun — ich habe Bil- 
der vor Augen, wobei diese Windungen quer getroffen sind, wie 
man das meistentheils sieht, ohnehin ist eine bestimmte Richtung 
der Gefässe schwer anzugeben — bemerkt man, wie von der einen 
Seite, der Uterinseite, noch eine klare abgerundete Begrenzung 
vorhanden ist, während nach der Placentarseite hin diese verloren 
scheint und die Zotten in die Injeetionsmasse hineinragen, mit 
andern Worten: die Gefässlichtung in die Zwischenzottenräume 
übergeht. Die Deciduazellen, welche an der Uterinseite das be- 
treffende Gefäss noch umranden, sind natürlich an der Placen- 
tarseite nicht zu sehen; sie werden hier von den Zotten durch- 
brochen, die in die Gefässlichtung, bezw. Injectionsmasse, hinein- 
ragen. Ich glaube kaum, dass man hier, wo an allen Präparaten 
dieselben Verhältnisse wiederkehren, von künstlich geschaffenen 
Dingen reden kann. 

Bei den Venen liegt der Sachverhalt etwas anders. Schon 
tief in der musculösen Uterinwand erscheinen sie auf Schnitten 
wie grosse injieirte Spalten mit Endothelbelag. So treten sie an 
die Serotinaschicht heran, ohne Windungen zu machen; man sieht 
sie vielmehr der deeidualen Fläche des Uterus parallel verlaufen, 
oft auf lange Strecken und ganz allmählich zur eigentlichen Pla- 
in der Zeichnung hell gehaltenen Gefässdurchschnitte enthalten keine Injec- 


tionsmasse und sind nur mit Blutkörperchen gefüllt; man erkennt als Begren- 
zung nur eine schmale Schicht (Endothel). 
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centargrenze, d.h. zu den Zwischenzottenräumen, aufsteigen. Beim 
Uebergange ihrer Lichtung in die letzteren zeigt sich die Uterin- 
seite der Venen meist nicht von so zahlreichen Deeiduazellen um- 
geben, sondern wird, abgesehen vom Endothel, von der Muskel- 
wand des Uterus begrenzt; in die andere, die Placentarseite ragen 
die Zotten anscheinend offen hinein, so dass die Venenlichtung 
zwischen den vorragenden Zotten in die Zwischenzottenräume 
übergeht. Die Placentarwand, welche lediglich von Zellen, d. h. 
Deeiduazellen und Endothel gebildet wird (s. Fig. 12), springt an 
den Rändern einer solehen Mündungs- oder Eröffnungsstelle sporn- 
artig gegen die Zotten bezw. die intervillösen Räume vor. In 
diese Vorragungen sieht man ab und zu Haftwurzeln der Zotten 
eintreten I). Die Beschreibung, welche Turner von der Eröff- 
nung der Venen in die Zwischenzottenräume gegeben hat, läuft 
wohl auf dasselbe hinaus. 

An den beiden eingespritzten Placenten fand ich auch stets 
den Randsinus mit Injectionsmasse gefüllt und konnte dessen Ver- 
bindung sowohl mit Zwischenzottenräumen, als auch mit Uterin- 
venen feststellen“ ?). 

So weit meine friihere Schilderung. 

Es folgen nun der Zeit nach die Arbeiten von Raissa Ni- 
tabuch, Heinz, Rohr, Bloch, Ch. Sedgwick Minot, Bumm, 
Leopold und Hofmeier Il.cc. Am genauesten hat Rohr die Mün- 
dungsverhältnisse der uteroplacentaren Gefässe behandelt und nicht 
unwesentliche Ergänzungen zu Kölliker’s, Turner’s und meinen 


1) Die Fassung dieses Satzes lautet in meiner Mittheilung vom Jahre 
1887 etwas anders, doch ist die Aenderung nur eine sprachliche, keine sach- 
liche; ich gestatte mir die Aenderung im Interesse der leichteren Ver- 
ständlichkeit, die übrigens hier auch durch die Abbildungen erreicht werden 
dürfte. 

2) Vgl. hierzu die Fig. 1. Taf. I. R. Vene = Randsinus. V. utpl. 
— Venae uteroplacentares mit ihren zahlreichen Verbindungen zu den 
intervillösen Räumen. Betreffs der langen spaltförmigen Venen vergleiche 
diese Figur, ferner die Figuren 2, wo zwischen a b ein langes Venenstück 
mit zahlreichen Oeffnungen gegen die intervillösen Räume hin liegt und 
dieselben Venenspalten bei V. utpl. und in der Uterusmusculatur hervor- 
treten, Fig. 3 (V. utpl.), wo man bei x den hier sogenannten „Sporn“ sieht, 
Fig. 5 (V. utpl.), Fig. 11 bei V, V,; hier ist bei Dec. H. wieder ein solcher 
Sporn vorhanden. 
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Schilderungen geliefert. Nitabuch’s Darstellung ist der Zeit nach 
die erste, indem sie unmittelbar auf die meinige folgt; da aber 
Rohr’s Befunde mit den ihrigen bis auf geringe Abweichungen 
übereinstimmen und die neueren und vollständigeren sind, so will 
ich mich hier auf eine eingehendere Mittheilung der Rohr’schen 
Ergebnisse beschränken und nur kurz hinzufügen, was an Unter- 
schieden in der Darstellung der übrigen Autoren vorliegt. 

Rohr unterscheidet zunächst — und es ist das für eine genauere 
Darstellung der arteriellen und venösen Mündungen wichtig — an 
der-fötalen Fläche der Serotina humana dreierlei Formenvon Er- 
hebungen und Vorsprüngen des deeidualen Gewebes (8. 81. e.): 
1) niedrige, 1—4 mm hohe, an der Basis breite, nach oben (fötal- 
wärts) sich einfach zuspitzende oder wiederholt gespaltene. Die 
Basis hat einen runden oder polygonalen Querschnitt. Diese Er- 
hebungen bilden niemals längere Leisten auf der Oberfläche der 
Serotina. 2) grössere, beetförmige, mit breiter Basis beginnende, 
5mm hoch, 7mm breit und dick. 3) Lange, säulenartige mit 
schmaler Basis aufsitzende, das (fötale) Ende ist meist kolbig an- 
seschwollen. Im Centrum der Placenta steigen sie fast senkrecht 
in die Höhe, gegen den Rand hin mehr schräg. Sie sind nach 
Rohr’s Befunden nicht lamellös (membranös Rohr), verdienen daher 
den Namen „Septa“ nicht. Da ein grosser Theil von ihnen schräg 
verläuft, so trifft sie der Schnitt oft quer oder nahezu quer, und 
sie erscheinen dann wie Inseln von Deeidualgewebe mitten zwischen 
den Zotten. So viel ich aus der Arbeit von Heinz entnehme, legt 
er auf diese insulären Stücke von Decidualgewebe mitten im fötalen 
Antheile des Mutterkuchens grosses Gewicht. Er hält sie für that- 
sächlich insuläre Bildungen, nicht nur für scheinbare, wie Rohr. 
Ich mag gern zugeben, dass hie und da wirkliche Deeiduainseln 
vorkommen, muss jedoch nach meinen Präparaten von der mensch- 
lichen und Affenplacenta die weitaus meisten dieser Bildungen im 
Sinne von Rohr erklären. — Am Rande erreichen nicht selten 
diese Fortsätze dritter Art das Chorion; in der Mitte nur wenige. 
Diesen Schilderungen Rohr’s kann ich nach erneuter Durchsicht 
meiner Präparate mich durchaus anschliessen. Bei der Affenpla- 
centa hat Turner die erwähnten Erhebungen unter dem Namen 
„hillocks“ beschrieben; sie stehen dort, wie ich sehe, dichter als 
beim Menschen. (Vgl. die Figuren 7 und 8 (Dec. H) Tafel Il). 
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Die zweite Art, die breiten beetartigen Erhebungen werden, 
wie Rohr riehtig angiebt, durch die eigenthümlichen Windungen 
der Arterien bedingt. | 

Bevor wir zu den letzteren übergehen, ist es noch nöthig, 
der von Nitabueh und Rohr geschilderten sogen. Fibrin- 
streifen zu gedenken, indem auch diese bei der Gestalt der 
Mündungsverhältnisse ihren Einfluss äussern. 

Nitabuch beschreibt eine auf Durchschnitten als Streifen 
erscheinende Schicht von Langhans’ canalisirtem Fibrin, welche 
der Placentarfläche nahezu parallel ;verläuft und die Serotima in 
zwei Lagen trennt — unterer, oder Nitabuch’scher Fi- 
brinstreifen. Rohr fand an seinem Präparate — er untersuchte 
nur eine Placenta — noch einen zweiten derartigen Streifen hart 
an der fötalen Oberfläche der Placenta, deren Grenzsehicht gegen 
die intervillösen Räume er bildete, indem er allen ihren Uneben- 
heiten folgte (oberer oder Rohr’scher Fibrinstreifen). An den 
soeben geschilderten Fortsätzen (Erhebungen) liegen beide Streifen 
weit auseinander, indem der untere quer durch die Basis der Er- 
hebungen geht, der obere ihrer freien Fläche folgt. Der untere 
Streifen zeigte sich an Rohr’s Präparaten stellenweise unterbrochen, 
so dass die Trennung der beiden Serotinaschichten keine voll- 
ständige war. Ich will hierzu gleich bemerken, dass ich diese 
beiden Fibrinstreifen weder an den von mir untersuchten mensch- 
lichen, noch an der Affenplacenta mit wünschenswerther Sicher- 
heit erkennen konnte. 

Die Arterienmündungen findet man besonders in den cen- 
tralen Theilen der Placenta. Die uteroplacentalen Aeste treten 
als starke Gefässe in die starken beetartigen Wülste der Decidua 
ein, welche vorhin unter Nr. 2 aufgeführt wurden und bilden hier 
die bekannten korkzieheräbnlichen Windungen. Rohr zählte bis 
zu 20 Anschnitte auf einem Schnittpräparate, welche Angabe, wie 
man sieht (pag. 22) mit meinen Befunden stimmt. In der mus- 
cularis uteri führen die Arterien noch alle 3 Häute. Mit dem 
Eintritte in die Deeidua fällt die Media weg; es bleibt das 
Endothel mit einer immer dünner werdenden streifig fasrigen Ad- 
ventitia (s. die Beschreibung Köllikers). Auf dieser liegt un- 
mittelbar das grosszellige Decidualgewebe. Alle Querschnitte 
arterieller Gefässe, auch noch der letzten Endstücke 
erscheinen rund im Gegensatze zu den Venenquerschnitten; 


Wr 
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welche entweder spaltförmig oder doch unregelmässig eckig sich 
zeigen. Aeste fand Rohr hier an den Arterien ebensowenig 
wie ich. 

Da, wo die Arterie den unteren Fibrinstreifen durchbricht, 
schiebt sich dieser — am Schnittbilde gesehen — zwischen die 
einzelnen Windungen, diesen also folgend, ein. 

Das letzte Mündungsstück — hier fand Rohr, s. 1. e. Tafel 
XIV Fig. 1, an den beiden von ihm gesehenen normalen Arterien- 
mündungen auch eine Zweitheilung — verlief horizontal, mündete 
also an der Seitenfläche der beetförmigen Erhebungen in den Pla- 
centarraum. Rohr bemerkt gegen Kölliker, dass er auf den 
sog. Septa keine arterielle Mündung fand. Nach Rohr soll etwa 
1,5 mm von der Mündung auch das Endothel aufhören, dann das 
streifige Gewebe, indem es beiderseits (Schnittbild) etwas vom Ge- 
fässlumen abschwenkt, mit ihm die Züge der mehr spindelförmigen 
tieferen Deciduazellen. Nunmehr ist die Wand des Lumens direct 
von den grossen epithelähnlichen Zellen der oberen Decidualschicht 
gebildet; das letzte Ende des Gefässes erscheint also wie ein 
reiner Intercellulargang. Die begrenzenden Zellen sind nicht 
gleichmässig aneinandergefügt, sondern springen in unregelmässi- 
ger Weise, die einen mehr, die andern weniger in die Lichtung 
vor, so dass diese eine zackig-buchtige Begrenzungslinie aufweist. 
Rohr sagt hierüber, p. 19 1. e.: „Diese seine unregelmässige Ge- 
stalt, der lockere Wandbelag, das directe Uebergehen des letzteren 
in die Decidua, also ein Fehlen ganz bestimmter Wandelemente, 
lassen das letzte Stück der Arterien, von da an, wo die Endothel- 
auskleidung aufhört, mehr als eine durch den Blutstrom gewon- 
nene Lücke im Decidualgewebe, denn als Gefäss erscheinen.“ 

Bezüglich des Verhaltens der Zotten zur arteriellen Mündung 
heisst es, dass dieselben zwar bis an die Mündung herantreten, 
in dieselbe jedoch nicht hineinragen, so dass letztere frei bleibt; 
ausserdem erscheine die Mündung im Gegensatze zu den Venen 
etwas verengt. 

Nitabuch’s Darstellung unterscheidet sich nur in einem wesent- 
lichen Punkte von der Rohr's, dass sie nämlich das Endothel bis 
zur Mündung in den weiten Placentarraum verfolgen konnte und 
von da noch eine Strecke weit auf die angrenzende Serotinafläche 
selbst ; jedoch fand sich dies nur in der Minderzahl der Fälle. 

Nach der erneuerten Durchsicht meiner Präparate kann ich 
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in den meisten Punkten, welehe Nitabuch-Rohr meiner 
früheren Beschreibung hinzugefügt haben, ihnen zustimmen; nur 
muss ich bezüglich der Endothelbekleidung bestimmter als ich es 
früher vermochte — namentlich nach den von der Inuusplacenta 
erhaltenen Präparaten — sagen, dass das Endothel nicht nur bis 
zur Mündung erhalten bleibt, sondern stets über diese hinaus 
auf die placentare Fläche der Serotina hinzieht. Hierüber bald 
Weiteres. Schliessen wir zunächst die Mündungsfrage mit der 
Betrachtung der Venen ab. 

Nitabuch und Rohr stimmen den früheren und meinen 
Schilderungen bezüglich des spaltförmigen Aussehens der Venen- 
durehsehnitte und ihres der Oberfläche parallelen, gestreckten 
Verlaufes in der Nähe der Decidua bei. Rohr betont besonders, 
was ich bisher nicht hervorgehoben hatte, dass die Venen gegen 
den Placentarrand zahlreicher werden — s. auch die vorhin 
eitirten älteren Angaben — und, was besonders erwähnt werden 
muss, dass sie meist in den Einbuchtungen zwischen den 
Fortsätzen oder wenigstens nahe der Basis derselben, niemals 
auf der Höhe der Fortsätze münden. In den mehr ebenen Rand- 
partien des Mutterkuchens finden sich die Mündungen vorwiegend 
in seichten Vertiefungen der Serotinaoberfläche. 

Die Venen verlieren beim Laufe durch die Serotina ihre 
Wandungen , ebenso wie die Arterien, bis auf das Endothel; 
an den Endothelzellen springt der Kern stark vor. Das Endothel 
soll bei den Venen nach Rohr meistens bis an die Mündung, 
also weiter gehen, als in den Arterien; es soll sich jedoch nicht 
auf die Serotinafläche fortsetzen, was wiederum Nitabuch fand. 
Meist folgt nach aussen auf das Endothel gleich das Decidual- 
gewebe, öfters jedoch erst noch eine ganz dünne Schicht längs- 
verlaufender schmaler Bindegewebszellen, manchmal fibrinös dege- 
nerirt (p. 13.) — Vgl. hierzu das von Ercolani geschilderte Bild, 
s. hier pag. 20. 

Die Oeffnung in die intervillösen Räume erfolgt nun so, dass 
die gegen jene Räume abtrennende Serotinaschicht durchbrochen 
erscheint. Liegt die (im Schnitte längslaufende) sich öffnende 
Vene nun tief, so dass sie an der einen (uterinen) Seite noch die 
Museularis berührt, so ist die fötale aus Serotinazellen bestehende‘ 
Wandschicht diek und das Mündungstück bekommt eine gewisse 
Länge, erscheint wie ein kleiner Kanal. Liegt aber die (längs- 
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laufend getroffene) Vene schon nahe der serotinalen Oberfläche, so ist 
dieser Durehbruchskanal nur kurz, meist weniger als ein Millimeter 
lang. Die Breite der Oeffnung kann von 0,5—2 mm betragen. Die 
Mündungsstücke sind zuweilen trichterförmig erweitert, mit der 
Triehterspitze gegen die Hauptvene hin, in anderen Fällen aber, 
was nach Rohr häufiger ist, bleiben sie gleichmässig stark oder 
sind an der Mündung etwas enger und dahinter, gegen die 
Hauptvene hin, ampullenartig erweitert. In allen Fällen dringen 
Zotten in diese venösen Mündungsstücke hinein und füllen sie 
mehr oder weniger, bis zur Hauptvene hin, aus. 

An der Mündung soll der Grenzfibrinstreifen stets mit dem 
untern (Nitabuch’schen) Streifen zusammentreffen, und sollen 
natürlich beide unterbrochen sein. Manchmal biegen die Fibrin- 
streifen noch gegen die Durchbruchsöffnung nach abwärts (uterin- 
wärts m.) um, um das Mündungsrohr noch eine Strecke weit 
in die Tiefe hinein zu bekleiden. Meist soll das Mündungsrohr 
unter spitzem Winkel, und zwar mit plötzlicher Abbiegung, von 
der Hauptvene abgehen, seltener senkrecht. An der Durchbruchs- 
stelle seien die beiderseitigen Deceidualenden abgerundet. 

Hierzu habe ich Folgendes zu bemerken: Wie aus meiner 
vorhin mitgetheilten früheren Darstellung hervorgeht, stimmen 
Nitabuch und Rohr in der Hauptsache mit mir überein. In 
andern Punkten, wo sie meine Angaben ergänzen, wie bezüglich 
der Lage der“Venen, den Dimensionen der Mündungsstücke, kann 
ich ihnen beipfliekten. In Bezug auf das Verhalten des Endothels 
gilt dasselbe, was icl® vorhin bei den arteriellen Mündungen gesagt 
habe. Nitabuch und Rohr sagen, dass die Mündungsstücke mit 
der (in den Schnittpräparaten) longitudinal ziehenden Vene, von der 
sie ausgehen — ich möchte vorschlagen diese an den Schnitten oft 
recht lang hinziehenden Venen, von denen die Mündungsstücke un- 
mittelbar sich abzweigen, s. z. B. Fig. 1 V. utpl., „Grenzvenen“ zu 
nennen — entweder bald in der Mitte, bald an einem der Enden, bald 
an einer beliebigen Stelle dazwischen zusammentreffen. Das kann 
doch wohl nicht anders heissen, als dass dies Zusammentreffen 
in der Mitte, oder am Ende desjenigen Venenstückes erfolge, 
was man gerade in dem betreffenden Schnitte sieht. Das sichtbare 
Stück ist ja aber meist nur ein verhältnissmässig kleines. Rich- 
tiger muss man wohl sagen, dass von einer solchen im Sehnitte 
längsverlaufenden Grenzvene von Strecke zu Streeke unter meist 
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spitzem Winkel kürzere oder längere Mündungsstücke abgehen, 
und zwar, wie meine Figuren 1 und 2, in letzterer auf der Strecke 
zwischen a und b, zeigen, in dichter Folge. Dies stimmt denn 
auch mit den Angaben älterer Autoren und besonders Turners, 
dass solche Venen eine siebartig durchlöcherte Wand besässen. 
Rohr schildert die Deeiduaecken an den Durchbruchsstellen ab- 
gerundet, ich finde sie, wie bemerkt, öfters an einer Seite (im 
Sehnitt) spornartig vorspringend. S. Figg. 2 und 3. 

Auf die Venenmündungen in den Randsinus gehe ich hier 
nieht weiter ein, da über diese hinreichend genaue Beschreibun- 
gen vielfach vorliegen; s. z. B. bei Kölliker, wie auch hier 
eitirt wurde. 

Turner hat in sehr genauer Untersuchung die Verbindung 
der Uterinarterien und Venen mit den interplacentaren Räumen 
beiden Affen bereits dargethan. Wie ich vorhin bemerkte, öffnen 
sich diese Gefässe auch bei Inuus — die Venen sind häufiger 
am Rande — zwischen den hügelförmigen Vorsprüngen, theils in 
der Tiefe, theils (Arterien) an den Seiten der letzteren; die 
Wandungen werden schon zum Theil in der Submucosa, sicher aber 
in der Decidua auf das Endothellager reducirt. Bei Inuus fand 
ich dieselben Arterienwindungen wie beim Menschen auch noch 
im Bereiche der Decidua, wo sie Turner bei Maecaecus vermisste. 
(S. Fig. 7 Tafel II. A. utpl.) 

An den Arterien sehe ich — nicht, wie ich ausdrücklich 
bemerken will, an den Venen — von da ab, wo sie in die Deeidua 
eintreten, unmittelbar nach aussen vom Endothel, noch eine schmale 
helle, in Carmin sich lebhaft färbende Schicht. S. Figg. 4 (A. 
utpl.), 5 (A. utpl.), 7 (A. utpl.), 10 (A. utpl.), 11 (A. utpl.). Die- 
selbe ist nicht zu verwechseln mit den vorhin erwähnten..hellen 
Spalträumen, von denen ich hier keine Abbildung gegeben habe. 
In der hellen Masse erkennt man einzelne Kerne; sie stellt viel- 
leicht ein Zellenlager dar, dessen Protoplasma eine Umwandlung 
in solche helle Substanz erlitten hat. Die dann nach aussen 
folgenden Deeiduazellen sind oft ringförmig um die Arterie an- 
geordnet. Unmittelbar vor der Mündung verliert sich diese Schicht 
und das Gefäss wird auf ein Endothelrohr beschränkt, welches 
an die Deciduazellen grenzt. Vgl. hierzu die Abbildungen Fig. 4 
(A. Münd.), Fig. 5 (A. utpl. 1), Fig. 10 (A. utpl. 1). 
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Zu den Angaben der übrigen neueren Autoren bemerke ich 
noch Folgendes: 

Heinz hat vielleicht den Rohr’schen Grenzstreifen gesehen, 
indem er sagt, es könne wohl eine endotheliale Auskleidung der 
placentaren Binnenräume vorgetäuscht werden durch eine öfters 
vorhandene homogene Intercellularsubstanz. 

Genaueres über die Mündungsverhältnisse der Gefässe giebt 
Heinz nicht an; seine schematische Abbildung, Fig. 7 f, stellt 
die Sache so dar, dass die Mündungsstellen nur von Endothel und 
Deeiduazellen begrenzt sind, an der Mündung selbst schwindet 
das Endothel. 

Bei Bloch finden wir zahlreiche Abbildungen von Mündungen, 
jedoch ist es nach seinen Angaben nicht möglich, mit Sicherheit 
Arterien und Venen zu unterscheiden; er stützt sich auf die 
Injeetionen, doch das ist zweifelhaft, weil recht wohl bei einer 
arteriellen Injection die Masse auch in die Venen eindringen kann; 
sie thut das nach meinen Erfahrungen sogar sehr leicht 1). Bloch 
beschreibt wohl die korkzieherartigen Windungen der Arterien, 
bildet aber eine Stelle, wo man von diesem gewundenen Gefässe 
aus das Ende bis zur Mündung verfolgen kann, nicht ab; auch 
sagt er, dass beim Eintritte in die Serotina die Windungen auf- 
hören sollen, was ich nicht für richtig erklären kann; s. m. 
Figuren. Das Lumen der Venen sei im Allgemeinen grösser ; 
hierin stimmen also alle Beobachter überein. Die Zotten ragen 
nach Bloch sowohl in die arteriellen, wie in die venösen Mün- 
dungen hinein. 

Ch. Sedgwiek Minot giebt keine genauere Beschreibung 
der Arterien- und Venenmündungen; bildet jedoch in seiner schönen 
Figur 35 S. 424 eine Gefässmündung ab. Hierzu möchte ich aber 


1) Nachdem ich mein MS. vollständig fertig gestellt hatte, erhielt ich 
eine briefliche Mittheilung von Klebs, worin bezüglich der Bloch’schen 
Angaben ausdrücklich bemerkt wird, dass in der betreffenden, von Klebs 
eigenhändig injieirten Placenta — bei sehr niedrigem Druck von der Aorta 
aus — die blaue Injectionsmasse nur in ganz bestimmten Gefässen sich vor- 
gefunden habe. In den intervillösen Räumen seien nur hie und da zerstreute 
Flocken blauer Masse vorhanden gewesen. Demnach kann ich füglich nicht 
mehr bezweifeln, dass die von Bloch beschriebenen injieirt vorgefundenen 
Gefässe in der That Arterien waren. 
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bemerken, daMinot sie in seinem früheren Artikel (Buck’s Hand- 
book V. 696), gestützt auf meine Beschreibung von 1837, für eine 
Vene erklärt hat, dass ich dieselbe als eine Arterie deuten würde, 
so weit eine Deutung nach einer Abbildung zuverlässig sein kann. 
Denn das Mündungsstück gehört offenbar zu den zahlreichen in 
der Nachbarschaft liegenden Lumina, gehört also einem gewunde- 
nen Rohr an. Ich füge hinzu, dass für eine Arterie noch drei 
Punkte sprechen: 1) Die Lage in einem breiten niedrigen Vor- 
sprunge, 2) die Mündung oben auf diesem Vorsprunge (nach Rohr), 
3) der Umstand, dass die Zotten nicht eindringen, wie Minot 
das schon selbst (nach Langhans) anführt. 

Nachstehend gebe ich noch einmal die Unterschiede von 
uteroplacentaren Arterien und Venen, wie sie sich nach Nitabuch, 
Rohr und mir stellen: 

1) Die Arterien sind im Allgemeinen enger. 2) Sie laufen 
schon in der Muskelwand des Uterus in besonderen Bindegewebs- 
scheiden und etwas gewunden (seit längerer Zeit bekannt, auch 
von Minot betont). 3) In der Deeidua machen sie starke Win- 
dungen und liegen in deren breiteren beetartigen Vorsprüngen. 
4) Verästelungen kommen so gut wie gar nicht vor, meist geht 
auch jede Arterie nur in ein Endstück über. 5) Dieses mündet 
mehr oben und seitlich an den beetartigen Erhebungen. 6) Die 
Mündung ist eng und Zotten treten nicht hinein, wenigstens nicht 
in grössere Tiefe. 7) Querschnitte der Mündungsstücke sind kreis- 
rund. 8) In der Deecidua sind die Arterien in den etwas ent- 
fernter von der Mündung liegenden Stellen von hellen Säumen 
umgeben. 

Die Venen sind 1) im Allgemeinen weiter, 2) haben sie 
während ihres ganzen Verlaufes keine besonderen Scheiden und 
laufen nicht gewunden, sondern der Oberfläche parallel, gestreckt. 
3) Sie liegen mit ihren Mündungen meist in der Tiefe zwischen 
den Vorsprüngen. 4) Von einer „Grenzvene* gehen meist zahlreiche 
Mündungsstücke ab, die nie auf der Höhe der Erhebungen aus- 
laufen. 5) In die verschieden gestalteten Mündungen treten stets 
Zotten ein, und dringen mehr oder weniger tief in die Grenzvene 
hinein. 6) Querschnitte der Venen so wie ihrer Mündungsstücke 
sind unregelmässig begrenzt oder abgeplattet, jedenfalls nicht kreis- 
rund. 7) Säume fehlen. Die Figuren 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10,11 
dienen zur Veranschaulichung des hier aufgezählten. 

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 35. B) 
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Ein weiterer zu besprechender Punkt war das Zotten- 
epithel und die Begrenzung der intervillösen 
und sonstigen placentaren Räume überhaupt. 

Wir müssen hier zunächst unterscheiden die uterine Be- 
grenzung des gesammten grossen interplacentaren Raumes, 
dann dessen choriale oder fötale Begrenzung und endlich die 
Begrenzung der intervillösen Räume, d. h. die Bekleidung der 
Zotten, das sogenannte Zottenepithel. 

Nach meinen Befunden — namentlich bei Inuus nemestrinus 
— jedoch auch beim Menschen, wie ich nach erneuter Durchsicht 
meiner Präparate hinzusetzen darf, ist die ganze dem placentaren 
Binnenraume zugewendete, sogen. innere Fläche der Decidua von 
einem Lager platter protoplasmatischer epithelähnlicher Zellen, 
s. Fig. 9 — wo sich dieses Lager von einem der Deciduahügel 
oben und an der Seite in Form eines Häutchens abgehoben hat — 
völlig ausgekleidet, wie wenn das Uterinepithel, freilich in der 
Form stark verändert, erhalten wäre. Letzteres ist nun, meiner 
Meinung nach, nicht der Fall, indem ich, gestützt auf frühere 
eigene, bislang noch nicht veröffentlichte Untersuchungen über 
menschliche, Carnivoren- und Nager-Placenten, sowie auf die neue- 
ren Arbeiten von Fleischmann!), Frommel?), E.van Ben'e- 
den?°), Heinrieius*) undH.Klaatsch (bei Kaninchen, ebenfalls 
noch nicht veröffentlicht) annehmen muss, dass das mütterliche 
Epithel im Bereiche der Placenta spurlos zu Grunde geht. Auch 


1) Fleischmann, A., Embryologische Untersuchungen. I. Heft. Unter- 
suchungen über einheimische Raubthiere. Wiesbaden, 1889. 

2) Frommel, R., Ueber die Entwicklung der Placenta von Myotus 
murinus. Wiesbaden, 1888. kl. Fol. 

3) E. van Beneden, De la fixation du Blastocyste & la ıinuqueuse 
uterine chez le murin (Vespertilio murinus). Bull. de l’Acad. royale des 
Science. des lettres et des beaux-arts de Belgique. Bruxelles 1888, pag. 17. 
— De la formation et de la constitution du Placenta chez le murin. Ibid. 
p- 851. 

4) Heinricius, G., Ueber die Entwicklung und Structur der Placenta 
beim Hunde. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XXXIH. S. 419, 1889. — S. a. 
Sitzungsber. d. Königl. Preuss. Akad. d. Wissenschaften, 14. Febr. 1889. 
ST 
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Kupffer!) fand bei einer vor kurzem von ihm sehr genan unter- 
suchten jungen menschlichen Fruchtkapsel nirgends mehr ein in- 
tactes Uterusepithel. Strahl?) freilich sah bei Kaninchen und 
Hunden während der ersten Zeit der Placentarbildung das Uterus- 
epithel erhalten bleiben; für spätere Zustände liegen die Angaben 
noch nicht vor. 

Vorhin ist eingehend beschrieben worden, wie das Endothel 
der mütterlichen Arterien und Venen bei deren Mündung sich auf 
die anstossende freie Fläche der Serotina ausbreitet, besonders 
deutlich sah ich dies bei Inuus. Die Gefässendothelien werden 
dabei etwas protoplasmareicher und setzen sich direct in das eben 
erwähnte die Serotinafläche der Placenta überkleidende Zellen- 
häutchen fort; wenigstens vermochte ich keine Grenzmarke zu er- 
kennen. Dieses Häutchen, in Gestalt eines epithelioiden Zellen- 
belages, hat nichts mit den unter ihm liegenden Deeiduazellen zu 
thun, denn es hebt sich an meinen Präparaten an manchen Stellen 
ganz glatt wie eine Kappe von den Deciduahügeln ab, s. die ge- 
nannte Figur. Man kann also diesen Belag füglich nicht als ein 
modifizirtes äusseres Lager von Deciduazellen auffassen. Wie er 
aber gedeutet werden solle, ist schwierig zu sagen, ungeachtet man 
den Uebergang in das Gefässendothel sehen kann. Ich neige per- 
sönlich dazu ihn als solches aufzufassen. 

Die Schwierigkeit der Deutung liegt darin, dass der Zellenbelag, 
wie mir scheint, an den Einpflanzungsstellen der sogen. Haftzotten 
in die hügelförmigen Vorsprünge der Deeidua, wie man dies so klar 
bei Inuus wahrnehmen kann, von den Hügeln direct auf die Zotten 
übergeht, und zwar in deren sogenanntes Epithel sich fort- 
setzend. 

Man beobachtet zwar, wie hier und da der epithelähnliche 
Zottenüberzug an der Einpflanzungsstelle der Zotte sieh mit der 
Zottenaxe eine Strecke weit in die Tiefe des Deeiduahügels hin- 
einschiebt, doch verliert er sich nicht etwa da, sondern schlägt 
sich wieder ehorionwärts um und setzt sich, auf die Oberfläche 


1) Kupffer, K., Decidua und Ei des Menschen am Ende des ersten 
Monats. Münchener medie. Wochenschrift Nr. 31. 1888. 31. Juli. 

2) Strahl, H., Untersuchungen über den Bau der Placenta. I. Die 
Anlagerung des Eies an die Uteruswand. Arch. f. Anat. und Physiologie. 
Anat, Abtheilung. 1889. S. 213. 
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des Hügels fort. Dabei ist es mir bis jetzt unmöglich gewesen 
festzustellen, ob der deciduale, epithelähnliche Zellenbelag, indem 
er sich auf die Zotte fortsetzt, deren gesammtes Epithel darstellt, 
oder nur eine zweite oberflächliche Schicht, etwa eine Endothel- 
schicht derselben bildet, oder, ob er selbst vielleicht im weite- 
ren Laufe der Dinge schwindet oder endlich mit dem ächten 
fötalen Zottenepithel untrennbar verschmilzt. Alle diese Möglich- 
keiten sind zu erwägen, sie sind indessen nicht an einer fertigen 
Placenta, sondern nur durch die Beobachtung der Placentarent- 
wicklung zu entscheiden. Jedenfalls hängt der zellige epitheliale 
Zottenbelag ununterbrochen mit dem beschriebenen epithelialen 
oder, wenn man will, endothelialen Ueberzuge der Serotina zu- 
sammen. Vgl. übrigens die neue Mittheilung von Fr. Keibel, 
von der weiter unten die Rede sein wird. 

Das Zellenlager, wie ich es bei Inuus und auch beim Men- 
schen auf. der decidualen freien Fläche des Placentarraumes ange- 
troffen habe, ist, wie es scheint, zuerst von Winkler 1. ce. be- 
schrieben worden. Langhans (l.c.), Kölliker (l.e.) u. A. finden 
die Winkler’schen Angaben unbestimmt und legen nicht viel Ge- 
wicht darauf; ich muss bekennen, dass dieselben in diesem Punkte 
recht bestimmt lauten; es ist nur zu bedauern, dass Winkler 
keine Abbildung gegeben hat. Winkler hält es für mütterliches 
Gefässendothel. 

Friedländer!) konnte sich dagegen von einer epithelialen 
Bekleidung der placentaren Fläche der Deeidua nicht überzeu- 
sen (p. 10/11). 

Eingehend kommt Langhans auf diesen Sachverhalt zu 
sprechen, 1. e. p. 206 und 211. Bei zwei Abortiveiern fand er auf 
der in Rede stehenden Fläche einen Zellenbelag von genau der- 
selben Beschaffenheit wie das fötale Zottenepithel; er meint, wie 
auch später Ruge, 1. e. p. 130 und 149, es sei dieser Befund 
vielleicht durch Ueberwuchern des fötalen Zottenepithels auf die 
Serotina zu erklären. Ferner fand er in 2 Fällen von Placenten 
des 4. und 7. Monates ein endothelartiges Häutchen, wie es vor- 
hin von Inuus beschrieben wurde; es handelte sich um grosse 
polyedrische Zellenfelder mit Kern in jedem Felde. Bei der jün- 


1) Friedländer, K., Physiologisch-anatomische Untersuchungen über 
den Uterus. Leipzig, Simmel u. Co. 1870. 8. 
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geren Placenta vom 4. Monate sah er diese Bekleidung fast über- 
all, ist jedoch nicht sicher, ob sie ganz eontinuirlich war; bei der 
älteren Placenta fand er sie an manchen Stellen nicht. Sie fehlte 
ganz bei reifen Placenten; hier sah man dann und wann an der 
betreffenden- Fläche eine dunkler gefärbte Linie wie einen Saum, 
doch liess sich derselbe nicht abheben. Langhans glaubt nicht, 
dass diese Befunde irgend welche Beweiskraft im Sinne der An- 
nahme von erweiterten mütterlichen Capillaren an Stelle der 
intervillösen Räume hätten, vielmehr denkt er an ein subepithe- 
liales Endothel, wie esDebove u, A. beschrieben haben. „Immer- 
hin“, sagt Langhans zum Schlusse, „ist aber das Vorhandensein 
dieser Lamelle bemerkenswerth und man kann sie, glaube ich, 
nicht einfach darauf zurückführen, dass die oberflächlich gelegenen 
Deeiduazellen durch den Druck von Seiten des Inhalts der inter- 
villösen Räume abgeplattet seien. Meistens liegt nämlich unter 
dieser Lamelle jene Schicht homogener Grundsubstanz, welche sie 
von den grossen Zellen der Decidua trennt.“ 

Auch Leopold I. e. erwähnt ein ähnliches Zellenlager beim 
Menschen, jedoch fand er dasselbe nicht überall. S.29 1. ce. heisst 
es darüber: „Dagegen lehren nun die Uebersichtspräparate von 
Schnitten durch die ganze Dicke der Placenta, dass Gefässendo- 
thelien nirgends die Zotten umhüllen, wohl aber sich nicht 
selten am inneren Saume der Placenta materna zwischen je 
zwei Zottenköpfen hinziehen. Besonders schön habe ich diesen 
Befund, worauf ich später zurückkomme, noch im achten Monate 
gesehen.“ (Leopold verweist hier auch auf eine Aeusserung 
Slavjansky’s „Zur Lehre von den Erkrankungen der Placenta, 
Arch. f. Gynäkologie, V.362.) „Die Stelle“, fährt Leopold fort, 
„wo man diese begrenzenden Endothelien findet, ist jedenfalls sehr 
charakteristisch, gerade an ihr kann man die Endothelien auch am 
ehesten erwarten. Sie bilden eben die Reste der Begrenzung 
eines grösseren oder mehrer zusammengeflossener Gefässe, die 
sich mit Zotten gefüllt haben.“ Leopold fasst also die Zellen 
auch als endotheliale auf. 

Aehnlich, wie bei Leopold, lauten die zum Theil vorhin 
schon angegebenen Befunde beiR. Nitabuch. — Turner (On the 
placentation of the apes l.c. p.556) meint, dass sich von den Ve- 
nenmündungen aus — wenigstens erwähnt er nur diese — eine 
Strecke weit das Endothel auf die Placentaroberfläche fortsetze. 
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„They (i. e. die mütterlichen Bluträume) are, 1 believe, greatly 
dilated blood capillaries the endothelial wall of which is in part 
preserved though to a large extent it apparently disappears. Eine 
Abbildung dieses Verhaltens giebt Turner nicht. 

Heinz und Rohr, Il. ce, lassen das mütterliche Gefäss- 
endothel an den Einmündungsstellen der Blutgefässe — s. das 
vorhin Mitgetheilte — völlig schwinden; auch bei Bloch, 1. e., 
finde ich weder im Text noch in den Abbildungen etwas über 
eine derartige Zellenbekleidung der Deeidua. Bezüglich Heinz’ 
Arbeit sei noch angefügt, dass dieselbe sich etwas eingehender 
mit der in Rede stehenden Frage beschäftigt, doch im Grossen und 
Ganzen zu negativen Resultaten gelangt. Wenn streckenweise ein 
Epithel vorhanden zu sein scheine, so sei dies ein von den ein- 
sepflanzten Zotten hinübergewuchertes fötales Epithel (s. die vor- 
hin angeführte gleiche Auffassung von Langhans und Ruge). 
Dass ein Endothel vorgetäuscht werden könne durch eine öfters 
vorhandene homogene Schicht, einer Art Intercellularsubstanz (etwa 
canalisirtes Fibrin m.?), wurde schon vorhin erwähnt ($. 32). Doch 
müsse, meint Heinz, zugegeben werden, dass ein Endothel 
streckenweise gefunden werden möge, wenn nämlich, auf ge- 
wisse Strecken hin, die sonst von den vorwachsenden Zotten an- 
gefressenen und durchgefressenen Gefässwände erhalten geblieben 
wären. Also wird doch die Möglichkeit einer endothelialen Be- 
srenzung der Placentarräume offen gehalten. 

Völlig verneinend verhalten sich Tafani, l.c., und Colucei, 
l. c. Letzterer sagt ausdrücklich (p. 22): „Del connettivo mucoso, 
con ammasso di grosse cellule deciduali disposte a strati irrego- 
lari, forma il limite della faceia uterina della placenta.“ In glei- 
cher Weise drückt sich Sedgwick Minot aus, l.c. p.419: „The 
snrface is without any trace of epithelium, but is covered only by 
a thin fibrous and granular coagulum* und weiter von einer äl- 
teren Placenta aus dem 7. Monate (l. e. p. 427): „Upon the sur- 
face of the Decidua can be distinguished a special layer of mingled 
hyaline and decidual tissue, which in many places is interrupted 
by the ends of the chorionie villi.“ Es stimmt dies mit der Be- 
schreibung von Rohr. 

Kölliker sagt in der 2. Auflage seiner Entwicklungsgeschichte 
S. 340: „Alle Venensinus der Placenta uterina, welche noch vom 
Gewebe der Decidua placentalis begrenzt werden, besitzen als 


GY: 
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Auskleidung ein schönes Endothel.“ Ob damit auch die placentale 
Fläche der Decidua serotina gemeint sein soll, scheint mir nach 
der ganzen vorhergehenden Aussage Kölliker’s zweifelhaft. 

Wie man sieht, hat sich bis jetzt Niemand, ausser Winkler, 
dessen Angaben ich in meiner Mittheilung über die Placenta von 
Inuus nemestrinus, 1. c., übersehen hatte, für eine völlig eonti- 
nuirliche endotheliale Bekleidung der placentaren Fläche der 
Deeidua serotina ausgesprochen. Am nächsten kommen dem Thatsäch- 
lichen ausser Winkler noch Langhans und R.Nitabuch. Eine 
ganze Reihe neuere Autoren aber läugnen bestimmt die An- 
wesenheit jedes epithelialen oder endothelialen Zellbelages auf der 
in Rede stehenden Fläche. Es schien mir deshalb nicht unwich- 
tig bei Inuus nemestrinus einen ganz zweifellosen positiven Be- 
fund gewonnen zu haben und gebe ich hier nun auch die in 
meiner eben erwähnten Mittheilung (S. 704) versprochene Abbil- 
dung. (Fig. 9 Endoth.) 

Wenden wir uns nunmehr zu der anderen Begrenzungsfläche 
des grossen Placentarraumes, der chorialen. Zunächst kann ich 
für den Menschen sowohl, wie für Inuus nemestrinus, der sehr 
genauen Beschreibung Kölliker’s a. a. OÖ. zustimmen. Bekannt- 
lich war von Winkler a. a. OÖ. die Behauptung aufgestellt wor- 
den, dass die Decidua serotina an dem Rande der Placenta sich 
allseitig zum Chorion aufwärts umbiege und an der unteren Fläche 
des letzteren wiederum ein zusammenhängendes Lager bilde 
(Schlussplatte, Winkler). Kölliker zeigt nun, dass der Um- 
schlag zum Chorion auf die peripheren Partien beschränkt bleibt 
(Deeidua subehorialis Kölliker), während das mittlere Feld des 
Chorion von Deciduagewebe sich stets frei erhält. Man kann so- 
mit, wenn man diesen Ausdruck zulassen will, nur von einem 
subchorialen „Schlussringe“ der Decidua, nicht von einer 
„Schlussplatte“ sprechen. 

Bei Inuus fand ich, wie Kölliker beim Menschen, nur in 
einem kleinen Randgebiete den Umschlag der placentalen Basal- 
platte Winklers, d.h. der Deeidua serotina, zum Chorion und hier 
natürlich unterhalb des Letzteren ein mehrfaches Lager von Zellen. 

Die bei weitem grösste placentale Chorionfläche war mit 
demselben, auf den ersten Blick einschichtigen Epithel bedeckt, 
wie es auch die Öhorionzotten bekleidet und von dem alsbald noch 
näher die Rede sein soll. 
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Turner findet bei Macacus ein 4—10 schichtiges Zellen- 
lager an der placentalen Fläche des Chorion (subchoriale Zellen); 
es sei dieses Lager bereits mit freiem Auge als eine gelblich 
weisse Schicht sichtbar. Zwischen der bindegewebigen Grundlage 
des Chorion und diesen Zellen liess sich keine scharfe Grenze er- 
kennen, sondern es schien, als stammten diese Zellen von den 
bindegewebigen Zellen des Chorion selbst ab. Dieses mehr- 
schichtige Zellenlager setzte sich auf die Zotten fort, indem es 
sich immer mehr verdünnte, bis es endlich auf eine einschichtige 
Lage platter Zellen rückgebildet war. Turner beschreibt diese 
Zellen als „somewhat flattened, though not squamous.“ Bezüglich 
ihrer Bedeutung will er bei Macacus nicht entscheiden, ob sie 
vom Chorion abstammen, oder ob sie decidualen Ursprungs sind. 
Indessen spricht sich Turner gegen eine Entstehung vom ur- 
sprünglichen fötalen Epithel, welches seiner Meinung nach später 
schwinden soll, aus. Nimmt man eine deciduale Abstammung an, 
so wäre Winkler’s Schlussplatte damit hergestellt. Man kann 
aber, auch an die von Langhans!) beschriebene „Zellschicht“ 
denken, welche dieser als bindegewebiges Zellenlager zwischen 
dem fibrillären Stroma des Chorion und dessen Epitkel an- 
nimmt, und welches in gleicher Weise auf den Zotten‘ vorhanden 
sein soll. 

Diese Zellschicht zeigt eine verschiedene Entwicklung in 
verschiedenen Zeiten der Ausbildung der Placenta. Später soll 
sie fast überall wieder verloren gehen und sich nur da erhalten, 
wo Choriontheile, bezw. Zotten mit Deciduagewebe in Verbindung 
treten — also an den eingesenkten Theilen der sogen. „Haftzotten“ 
(Haftwurzeln). Hier gehe dann, meint@ Langhans, das fötale 
Chorionepithel zu Grunde und trete die bindegewebige Zellschicht 
mit der bindegewebigen Deeidua um so leichter in Verbin- 
dung. 

Wie bemerkt, fand ich bei dem von mir untersuchten 
Inuus — und ebenso beim Menschen — ein auf den ersten Blick 
einfach erscheinendes Zellenlager an dem bei weiten grössten 
Theile der placentaren Fläche des Chorion frondosum; es könnte 


1) Larghans, Th., l. c. und: Ueber die Zellschicht des menschlichen 
Chorion. Beiträge zur Anatomie und Embryologie. Als Festgabe Jacob 
Henle gewidmet, Bonn, 1882, Cohen & Sohn. 
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aber der Unterschied zwischen Turner und mir nach Lang- 
hans’ Befunden, falls man eben dessen Zellschicht für die Affen- 
placenta anerkennen will, auch dadurch erklärt werden, dass mir 
ein späteres Stadium vorgelegen hätte, in welchem die Zellschicht 
bereits geschwunden und nur noch das Chorionepithel erhalten 
gewesen wäre. 

Seit der Entdeckung des Zottenepithels durch Dalrymple!?) 
hat der Streit über die Zusammensetzung desselben bis auf den 
heutigen Tag nicht geruht. Ich verzichte darauf, die gesammte 
Literatur hier aufzuführen und begnüge mich, unter Nennung 
eines oder des anderen Vertreters, die verschiedenen Ansichten, 
welche im Laufe der Zeit geltend gemacht worden sind, in kurzer 
mehr tabellarischer Form anzuführen. Ich sehe dabei ab von den 
mannichfachen Veränderungen, namentlich Rückbildungen, welche 
die Zottenbekleidung erleidet, wie sie namentlich von Lang- 
hans, Kastschenko und Ch. Sedgwick Minot be- 
schrieben worden sind. 

I. Das sogenannte Zottenepithel ist einfach und fötalen 
Ursprunges; es ist ein ächtes Epithel. Kölliker (l. e.), Heinz 
MNE.),. WA: 

II. Dasselbe ist einfach und mütterlichen Ursprungs, 
d. h. vom Uterusepithel abstammend. Turner, p. 557 (l. e.); 
Placentation of apes. 

Ill. Dasselbe ist (in späteren Stadien) einfach, mütter- 
lichen, bindegewebigen Ursprungs, von Deeciduazellen ge- 
bildet. Ereolani, (ll. ce.) 

IV. Dasselbe ist doppelt, fötalen Ursprungs, mit einer 
inneren Schicht bindegewebiger Zellen (Zellschicht, Langhans) 
und einer äussern epithelialen (ectodermalen). Lan ghans, (l. c.) 

V. Dasselbe ist doppelt; die innere Lage ist fötales 
Epithel, darüber zieht das Endothel der mütterlichen dila- 
tirten Placentargefässe. Winkler, (l. e., m.) 

VI. Dasselbe ist doppelt; die innere Lage ist mütterlichen, 


1) Dalrymple, Medico-chirurg. Transactions 1842 vol. XXV, p. 21, 
eit. bei Turner S. 553. — Ich bemerke hierzu, dass bereits Schwann: 
Mikroskopische Untersuchungen etc., 8. 85, Anm., das Chorionepithel beim 
Schwein beschreibt und Eschricht 1. c. (1837) schon von einem feinen 
granulösen Ueberzuge der Zotten spricht. 
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bindegewebigen deeidualen Ursprungs; die äussere ist das müt- 
terliche Gefässendothel wie inNr. V. Tafani, Romiti, (l. c.) 

VII. Dasselbe ist doppelt; die innere Lage ist epithe- 
lialen und fötalen Ursprungs, die äussere stammt von dem müt- 
terlichen Epithel der Uterindrüsen ab, in welche die 
Zotten hineinwachsen. Jassinsky!). 

VIII. Dasselbe ist doppelt, beide Lagen sind aber fötalen 
und ectodermalen (epithelialen) Ursprungs, die äussere Lage 
ein Syneytium. Kastschenko?), Ch. Sedgwick Minot (l. e.), 
die äussere Lage mit Flimmerbesatz. Kupffer, (l. e.), Spee?). 

IX. Dasselbe ist dreifach; zu einer doppelten fötalen 
Schicht kommt noch das mütterliche Gefässendothel. Fr. 
Keibelt). 

X. Dasselbe ist dreifach geschichtet, alle Schichten sind 
aber mütterlichen decidualen Ursprungs. Schröder van 
der Kolk ((. e.) 

Man sieht, es fehlt nieht an Verschiedenheit der Meinungen. 

Was ich fand, sowohl bei Inuus als auch beim Menschen, 
ist Folgendes: — es handelt sich für den Menschen immer um 
Placenten, welche zwischen dem 5. Monate und der Reife liegen, 
für Inuus um eine Placenta aus der letzten Hälfte der Schwan- 
gerschaft. — 

In dem anscheinend einfachen Epithel treten an vielen Stellen, 
namentlich solchen, die dünn geschnitten und gut erhalten und 
gefärbt sind, zweierlei Kerne hervor; die einen färben sieh (in 
Hämatoxylin) etwas dunkler und haben eine runde Form, die 
anderen bleiben heller, sind grösser, häufig oval und zeigen nach 
der Färbung ein deutliches Kerngerüst. Mit beiderlei Kernen ist 
Protoplasma verbunden. Das zu den erstgenannten Kernen gehörige 


1) Jassinsky, P., Zur Lehre über die Structur der Placenta. Vir- 
chows Archiv. 40 Bd. 8. 341. 1867. 

2) Kastschenko, Das menschliche Chorionepithel und dessen Rolle bei 
der Histogenese der Placenta. Arch. f. Anatomie und Physiologie von His 
und Braune und E. du Bois-Reymond, Anat: Abth. 1885. 

3) Spee, Graf F., Beobachtungen an einer menschlichen Keimscheibe 
mit offener Medullarrinne und Canalis neurentericus. Ibid. 1889. (S. Taf. 
XI. Fig. 1 und S. 160.) 

4) Keibel, Fr., Zur Entwicklungsgeschichte der menschlichen Placenta. 
Anatomischer Anzeiger 1889. Nr. 17. 
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bildet eine zusammenhängende Lage und geht über die Kerne 
(nebst zugehörigem Protoplasma) der zweiten Form hinweg, indem 
es überall die freie Begrenzung gegen das mütterliche Blut über- 
nimmt. Aber an manchen Stellen geht es mit einem Fortsatze 
zwischen den Zellen bez. Kernen der zweiten Art in die Tiefe, 
so dass die Doppelschichtigkeit der zelligen Zottenbekleidung 
dadurch verwischt erscheint. In der beigegebenen Figur 13 ist 
dies Verhalten treu wiedergegeben worden. Die Stelle entspricht 
der Basis eines starken Zottenstammes: a —= Bindegewebe des 
Zottenstammes, b —= miütterliche rothe Blutkörperchen des an- 
srenzenden intervillösen Raumes, ecce = Kerne der tieferen 
(zweiten) Lage, umgeben von einem schmalen Protoplasmamantel, 
dddd = Kerne der oberflächlichen (ersten) Lage. Mit ihnen 
hängt ein schärfer markirter Protoplasmasaum zusammen, welcher 
an einigen Stellen Fortsätze in die Tiefe sendet. So sah ich 
auch (bei Inuus) an mehreren Orten das scheinbar einfache Epithel 
der Membrana chorii selbst zusammengefügt. 

Bei den injieirten menschlichen Placenten sah ich häufig die 
Sache so, dass die Injectionsmasse bei der Härtung sich von einer 
oder der andern der benachbarten Zotten zurückgezogen hatte. 
Fast stets war nun auf den Zotten selbst noch ein einschichtiger 
deutlicher Epithelbelag zu sehen, gleichzeitig aber hatte die Injeetions- 
masse immer eine scharfe Begrenzung und nicht selten liess sich 
feststellen, s. Fig. 6, dass diese Begrenzungslinie von platten Zellen, 
die wandförmig zusammenschlossen, gebildet war. Diese platten 
Zellen können sehr wohl als Gefässendothel gelten und möchte 
ich sie auch als solches auffassen, ohne mich jedoch für jetzt mit 
Bestimmtheit entscheiden zu wollen. S. darüber noch weiter unten. 

O0. Hertwig, Entwickelungsgeschichte II. Aufl., hält es für 
möglich, dass nur die tiefere Schicht des doppelten Zottenepithels 
(Langhans’ Zellschicht) dem ursprünglichen ächten Chorion- 
epithel entspreche, während die obere Lage (Kastschenko’s 
Syneytium) mütterlichen Ursprungs sei. Eine sichere Entschei- 
dung, das betont er mit Recht, sei nur durch die Untersuchung 
lückenloser Entwicklungsreihen möglich. Auch müssten stets die 
so häufigen Rückbildungsvorgänge im Auge behalten werden. 

Eines unter allen diesem scheint mir aber sicher festzustehen, 
und, wie Kölliker sehr mit Recht sagt, im Ernst gar nicht weiter 
diseutirbar zu sein, das ist das Vorhandensein von fötalem 
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ectodermalem Epithel auf den Placentarzotten. Das lehrt 
unzweifelhaft die Entwieklungsgeschichte (s. speziell die Unter- 
suchungen junger Eier von Leopold, Kupffer, Keibel u. A.), 
so wie der Verfolg des dabei herausgebrachten Befundes durch 
alle die verschiedenen Entwicklungsstufen hindurch bis zur reifen 
Placenta hin (Leopold u. A.). Das lehrt auch, wie ich Lang- 
hans vollkommen beipflichten muss, jede graviditas extrauterina. 
Was nun ausser diesem fötalen Epithel noch auf der Zotte gefunden 
werden mag: sub judice lis est; das ectodermale fötale Epithel 
ist jedoch unanfechtbar. 

An diese Besprechung der inneren Auskleidung der Placentar- 
räume, bezw. des Zottenepithels, knüpft sich nun sofort die wich- 
tige Frage von der morphologischen Bedeutungaller 
der interplacentaren Räume, insbesondere der 
intervillösen Räume und nach dem Verhalten der Zotten 
zu denselben. Die herrschenden Auffassungen lassen sich in 
tabellarischer Form etwa wie folgt zusammenstellen : 

I. Die interplacentaren (intervillösen) Räume sind erwei- 
terte mütterliche Gefässe. (Capillaren Turner (l. c.), 
Winkler (l. e.), Capillaren und Venen Leopold (Il. e«.), 
Arterien, Capillaren und vorzugsweise Venen Virchow ((. e.), 
unbestimmt gelassen Ku pffer (l.c.).) Die fötalen Zotten 
durchbrechen die Gefässwände und werden demnach 
unmittelbar vom mütterlichen Blute umspült. Alle genannten 
Autoren, Turner jedoch nur für einen Theil der Zotten. 

II. Die intervillösen Räume sind erweiterte mütter- 
liche Gefässe, jedoch von den Zotten nicht durchbrochen, 
sondern nur eingestülpt. (Venen E. H. Weber (l. c.), Capil- 
laren Reid), Turner (l. e.) z. Theil; m.) 

IIl. Die intervillösen Spalten sind extravasculäre 
Räume; das mütterliche Blut gelangt in dieselben erst nach 
Arrosion der mütterlichen Gefässe durch die Zotten hinein. (Farre 
se.) Köhlikerillie.), Langshans'(koe.), Henn zA 73 

IV. Die intervillösen Räume sind extravasculäre, bezw. 
intercelluläre deciduale Spalten, in welchen entweder eine Art 


1) Reid, J., On the anatomical relations of the blood-vessels of the 
mother to those of the foetus in the human species. Edinburgh med. and 
Surgie. Journ. LV. p. 1. 1841. 
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Secret (Uterinmileh) allein, oder mit Blut gemischt, oder gar keine 
besondere Flüssigkeit gelegen ist (Braxton Hicks (l. e.), 
Hoffmann (l e)iBuge(l ei), Ahlfeld (k'e).) 

V. Die intervillösen Spalten sind Lymphräume (früher 
Kilep's1. c.). 

Zunächst leuchtet ein, dass es schwierig ist, eine scharfe 
Trennung zwischen den Ansichten I und II in den späteren 
Stufen der Entwicklung aufrecht zu erhalten. Dann muss ich 
noch der Ansicht Ereolani's (ll. ce.) gedenken, die ganz eigen- 
artig zu sein scheint und sich am nächsten an Schröder 
vander Kolk anschliesst. Letzterer liess die fötalen  Zotten 
mit fast allen ihren Bestandtheilen mütterlichen Ursprungs sein. 
Es wüchsen später nur die fötalen Gefässe in sie hinein. Das 
mütterliche Blut kreiste in Lücken des Deecidualgewebes, aus 
welchem ja alles bestand, und von besonderer Gefässwand 
ist, wie mir scheint, bei Schröder nicht die Rede. Nach 
Ercolani haben nun zwar die Zotten anfangs ein fötales 
Epithel und ihre fötale bindegewebige Axe; später aber geht 
das fötale Epithel zu Grunde, an seine Stelle setzt sich Deei- 
duagewebe, welches gegen Ende der Schwangerschaft in nur ein- 
schichtiger Lage die Zotten überzieht. Das mütterliche Blut 
kreist in den intervillösen Räumen, also (nach Ercolani) 
zwischen den die Zotten bekleidenden Deeciduazellen, es kreist 
also mit andern Worten in intradeeidualen Räumen, ohne beson- 
dere Gefässwände. Ercolani beschreibt zwar, wie sich, noch 
bevor die Zotten heranwachsen, die mütterlichen Capillaren inner- 
halb der Deeidua erweitern sollen, ich finde aber nirgends bei 
ihm beschrieben oder abgebildet, dass sie noch eine Wandschicht, 
z. B. Endothel, behielten. Auch die Abbildung Fig. 1 Taf. II der 
Abhandlung vom Jahre 1870, der einzigen nicht schematischen, 
welche vom Menschen diese Dinge erläutert, zeigt die Bluträume 
als völlig wandungslose Lücken im Decidualgewebe. — Ich habe 
demnach vorhin bei der Aufzählung der verschiedenen Arten der 
Zottenbekleidung Ercolani einen besonderen Platz anweisen 
müssen und ebenso jetzt hier. 

Ich stelle mich, wie unmittelbar aus dem vorhin bei der 
Zottenbekleidung ausführlicher Mitgetheilten sich ergiebt, zu denen, 
welche eine Erhaltung der erweiterten Capillargefässwände und 
keine Durchbreehung, sondern nur eine Einstülpung derselben 
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durch die mit ihrem fötalen Epithel dauernd bekleideten Zotten 
annehmen. 

Ich möchte hier noch auf den Vergleich zurückkommen, den 
R. Virchow in seiner oft erwähnten bündigen und klaren Dar- 
stellung des Placentarbaues giebt, weil ich ihn für meine Auf- 
fassung der Dinge gut verwerthen kann. R. Virchow vergleicht 
das Hineinragen der Zotten in die intervillösen Bluträume mit 
dem Hineinragen der Arachnoidealzotten in die Blutsinus der 
Dura mater. Ich möchte diesem Vergleiche vollauf zustimmen, 
da nach den Untersuchungen von AxelKey undRetzius, welche 
ich in einer mit Dr. Fr. Fischer !), z. Z. Privatdocenten der 
Chirurgie in Strassburg Els., gemeinsam unternommenen Bearbei- 
tung dieses Gegenstandes durchweg bestätigen konnte, die Arach- 
noidealzotten die Wand der Sinus nicht durchbohren, sondern nur 
deren Endothelbelag vor sich herstülpen, ganz in derselben Weise, 
wie ich das auch für die mütterlichen Placentarsinus annehme. 

Während des Niederschreibens dieser Mittheilung erschien 
die wichtige Veröffentlichung von Fr. Keibel, (l. c.), über den Be- 
fund an den Chorionzotten einer 4 wöchentlichen menschlichen 
Frucht. Keibel fand, wie Kupffer und Spee, (ll. ce.), dass ein 
doppelter Zellenbelag auf den Chorionzotten vorhanden war, der 
sicherlich als fötal und eetodermal zu deuten ist, da die Verbin- 
dung der Zotten mit der Decidua eben eıst beginnt und Graf 
Spee an der jüngsten, wohl ausgebildeten menschlichen Frucht, 
welehe bisher beschrieben wurde — die Reichert’sche halte ich 
nicht für normal, da keine bestimmte Embryonalspur gefunden 
wurde — den gleichen Befund feststellen konnte. Ausserdem 
konnte nun Keibel noch zeigen, dass in den intervillösen Räumen 
Blut vorhanden war, überall aber noch von einer endothelialen 
Membran, die als dritte Haut die Zotten überzog, eingeschlossen ; 
in diese erweiterten endothelialen Räume gingen die mütterlichen 
Gefässe — Arterien wie Venen — über. 

Wie Keibel mit Recht angiebt, folgt daraus noch nicht, dass 
der geschlossene Endothelbelag der intervillösen Räume auch in 


1) Beiträge zur Kenntniss der Lymphbahnen des Central-Nerven- 
systems Arch. f. mikrosk. Anat. XVII, S. 362 und Fr. Fischer, Unter- 
suchungen über die Lymphbahnen des Central-Nervensystems. lInaugural- 


Diss. Bonn 1879. 
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den späteren Stadien der Placental-Entwicklung bestehen bleiben 
muss; immerhin ist der mitgetheilte Befund aber geeignet, die 
Meinung derjenigen stark zu stützen, welche die intervillösen 
Räume als erweiterte mütterliche Gefässräume ansehen, 
und zwar als dilatirte Capillaren. 

Andererseits muss ich zugeben, dass ich fernerhin die beiden 
Zellenlager, welche ich vorhin von den Inuuszotten beschrieb, den 
Befunden von Kupffer, Grafen Spee und besonders Keibel ge- 
senüber nicht ohne Vorbehalt so deuten darf, dass etwa die 
äussere Lage dem Gefässendothel entspräche. Es können das auch 
zwei epitheliale fötale Zellenlagen bedeuten. WieCh.Sedgwick 
Minot (l. e.), richtig bemerkt, treibt das Zottenepithel als ectoder- 
male Schicht auch zu weiterer Vermehrung seiner Zellenlager, 
macht aber, bei der Zweischichtigkeit angelangt, Halt. Es stim- 
men auch unsere Angaben bezüglich der Beschaffenheit der Zellen 
überein; nur konnte ich/Kkeine Spur von Flimmer- oder Bürsten- 
besatz bei meinem Präparate mehr sehen. 

Weitere Untersuchungen werden entscheiden müssen, ob das 
Gefässendothel der Mutter bestehen bleibt und also die von mir 
mitgetheilten Befunde beim Menschen auf ein solches zu beziehen 
sind. Ich habe mich bereits in meiner Arbeit über die Placenta 
von Inuus nemestrinus, pag. 708, in demselben Sinne ausgespro- 
chen und dort auch auf die vergleichend anatomischen Daten, die 
zu Gunsten einer Erhaltung des mütterlichen Gefässendothels 
sprechen, verwiesen. Es ist jedoch erst von einer lückenlosen Un- 
tersuchungsreihe, wie O. Hertwig mit Recht bemerkt, der sichere 
Entscheid zu erwarten. 


IV. 


Mit wenigen Worten will ich noch auf die Entstehung der 
Deeidua eingehen, nur um eine alte Schuld zu begleichen, nicht 
um viel wesentlich Neues zu bringen. 

Als seiner Zeit mein verehrter Freund, Prof. Romitiin Pisa, 
im Strassburger anatomischen Laboratorium über die Placentar- 
entwicklung arbeitete, theilte ich ihm mit, dass ich nach meinen 
Untersuchungen, die ich nach Romiti’s Präparaten wieder bestä- 
tigt zu sehen glaubte, dafür halten müsse, die Deciduazellen nähmen 
ihren Ursprung im Wesentlichen aus den unmittelbar die Uterin- 
Schleimhautgefässe umgebenden Zellen. Es ist ja bekannt, dass längs 
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den in den verschiedenen Organen laufenden Blutgefässen immer eine 
grössereAnzahl von bindegewebigen Zellen liegen, als in weiterer Ent- 
fernung davon und dass diese Zellen auch sich häufig durch Grösse 
und stärkere Granulirung von den gewöhnlichen Bindegewebs- 
zellen auszeichnen. Ich nannte sie „perivasculäre Zellen“ und 
bezog noch eine Reihe anderer Zellen des Körpers auf dieselbe 
Abtheilung von zelligen Gebilden }). 

Prof. Romiti theilte mir mit, dass Ercolani ebenfalls eine 
nahe Beziehung der Deeiduazellen zu den Gefässwänden annehme 
und ich bat ihn, meine Meinung Erceolani brieflich kundzugeben 
mit dem Hinzufügen, dass ich bei erster Gelegenheit meine Auf- 
fassung über diese Dinge veröffentlichen werde Daher stammen 
die verschiedenen Citate Ereolani’s, die sich mit dieser meiner 
Ansicht befassen — s. z. B.: „Della struttura anatomica della ca- 
duca uterina nei casi di gravidanza extrauterina nella Donna. 
Mem. dell’ Accad. delle Se. dell’ Istituto di Bologna, 1874, p. 73. 
— Nur besteht zwischen Ereolani und mir noch eine Differenz. 
Ereolani lässt die deeidualen Zellen von den Zellen der ursprüng- 
lichen Gefässwand selbst ausgehen, während ich die eigenthüm- 
lichen grossen und zum Theil grobgranulirten perivasculären 
Gewebszellen der Uterinschleimhaut als die Hauptquelle der De- 
cidua materna ansah und auch heute noch ansehe ?). 

Besonders sind es die um die Arterien gelegenen Zellen, wo- 
mit nicht gesagt sein soll, dass nicht auch andere zellige Bestand- 
theile der Uterinschleimhaut an der Bildung des decidualen Ge- 
webes einen gewissen Antheil haben. Die Fig. 8 (von Inuus) 
zeigt, dass sich die Deciduazellen um die Gefässdurehschnitte — 
ich möchte das mit A. utpl. bezeichnete Rohr als ein arterielles 
deuten — besonders ausgebildet erweisen. 


1) Waldeyer, Ueber Bindegewebszellen. Archiv. f. mikroskopi- 
sche Anatomie 11. Bd. 1875. 8. 176. ä 

2) Ich gehe für diesmal nicht näher auf die Herkunft der Deeidua- 
zellen ein und bemerke nur, dass auch Kölliker und Saviotti ihre früh- 
zeitige perivasculäre Lage hervorgehoben. Ganz im Gegensatze zu deren 
und meiner Auffassung steht Overlach; d. Arch. 25. Bd., ihm zufolge 
stammen die decidualen Zellen, wie ja schon Turner behauptet hat, vom 
mütterlichen Uterinepithel her. Frommel, münchener ärztl. Intelligenzbl. 
1883, hatte dasselbe für die Decidua der Maus angenommen; in einer neueren 
Arbeit über die Placenta von Myotus murinus, Wiesbaden 1888, spricht er 
sich weniger bestimmt aus, vgl. spec. 8. 39. 
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V. 


Bezüglich der genaueren Schilderungder Placenta von Inuus 
nemestrinus und ihre Vergleichung mit der menschlichen Placenta 
verweise ich auf meine Mittheilung in der K. Preuss. Akademie 
der Wissenschaften a. a. OÖ. Hier sei nur Folgendes dem dort 
Gesagten noch hinzugefügt: Was die Textur und Struktur der Se- 
rotina betrifft, so folgt auf die bei Inuus deutlich vorhandene 
Submucosa uteri (s. Fig. 7 S. Mue.) placentarwärts zunächst ein 
Gewebe mit vielen kleinen rundlichen Zellen, ähnlich Iymphoiden 
Zellen; dann kommt als Basis der von Turner und mir beschrie- 
benen sehr zahlreichen Decidua-Hügelchen eine etwas hellere 
Schicht, in der man eine der Oberfläche parallele Streifung be- 
merkt; hier liegen auch vielfach sternförmige Zellen. Dann folgt 
das ächte grosszellige Serotinagewebe, welches in die Hügel ein- 
geht (s. d. Abbildungen 7 und 8). Die Zotten sind entschieden 
schlanker als beim Menschen; äusserst zahlreich finde ich die 
auch von Turner beschriebenen langen Haftwurzeln, die stark ge- 
streckt verlaufen und dem Durchschnittsbilde der Placenta ein 
eigenartiges Aussehen verleihen (Fig. 8). Alle wesentlichen Be- 
funde bei der Menschen- und Affenplacenta sind, wie ich Turner 
bestätigen kann, gleich. 


Da ich Injeetionen der fötalen Gefässe seither nicht gemacht 
habe, hatte ich keine Gelegenheit mich von den Befunden Ruge’s 
zu überzeugen, deren Bedeutung ich übrigens voll anerkenne. Ich 
bemerke jedoch, dass W. Wolska in einer unter Langhans’ 
Leitung ausgeführten Untersuchung!) zu dem Resultate kam, 
„dass die kindlichen, injieirten Gefässe nur an denjenigen Stellen 
der Serotina sich finden und nur so weit sich erstrecken, als die 
Chorionzotten in dieselbe eingewachsen sind, was, wie es scheint, 
ausschliesslich in der oberen Lage der compacten Deeidualschicht 
der Fall ist.“ 


1) Wolska, Wenzeline, Ueber die von Ruge beschriebene fötale Vas- 
cularisation der Serotina. Dissert. inaug. Bern, 1888. 
Archiv {, mikrosk. Anatomie. Bd. 35. 4 
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Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 6. 
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_ Erklärung der Abbildungen auf Tafel I und II. 


Stück eines Schnittes vom Rande einer menschlichen Placenta des 
7.—8. Monates (Fall I). Dec. subch. = Decidua subchorialis. R. 


Vene = Randvene. Amn. = Amnion. Chor. = Chorion. Dee. 
v. = Decidua vera. Plac. = Placenta. Ut. = Muskelwand des 
Uterus. V. utpl. = Vena uteroplacentaris. Sp. = einem bei der 


Präparation erzeugten Spaltraume. Die Figur soll ein Uebersichts- 
bild vom Randtheile der Placenta geben, sowie den Zusammenhang 
der spaltförmigen uteroplacentaren Venen durch zahlreiche Ver- 
bindungen mit den vollständig injieirten intervillösen Räumen dar- 
stellen. Die Decidua ist, wie in allen übrigen Figuren, mit kleinen 
Kreisen, die Zotten sind gestrichelt wiedergegeben; nur in Fig. 
8 sind die Zotten anders gehalten. 

Von derselben Placenta. Zur Erläuterung des Verhaltens der 
Venen und der Venenmündungen. Placenta = Placenta fötalis. 
Dec. pl. = Decidua placentaris. V. utpl. = Vena uteroplacentaris. 
Ut. = Muskelwand des Uterus. ab Strecke einer Vena uteropl. mit 
zahlreichen Mündungen. x = spornartig (im Schnitt) über einer 
Venenmündung vorragendes Deciduastück (Sporn). 

Stück derselben Placenta. Venenmündung mit Spornstück (x) 
Plac. = Placenta fötalis. Dec. pl. = Decidua placentaris. V. 
utpl. = Vena uteroplacentaris. Ut. = Muskelwand des Uterus. 
Stück derselben Placenta zur Darstellung eines Arterienverlaufes 
mit Mündung. Plac. —= Placenta foetalis. Dec. H. = breiter 
beetartiger Deciduahügel, welcher die Windungen einer uteropla- 
centaren Arterie (A. utpl.) birgt. A. Münd. = Mündung dieser 
Arterie, kl. A. = kleinere, wahrscheinlich zur Ernährung der 
Decidua bestimmte Arterien. Ut. = Muskelwand des Uterus. 
Stück einer injieirten menschlichen Placenta vom 5. Monate (Fall 2) 
zur gleichzeitigen Demonstration eines Arterienverlaufes und einer 
Venenmündung. Die uteroplacentare Arterie (A. utpl.) ist 21 mal 
getroffen ; fünf Windungen (A. utpl. 1) sind nicht injieirt, aber mit 
Blut gefüllt, in der Figur heller gehalten. V. utpl. = Vena utero- 
placentaris, zweimal getroffen; der runde Querschnitt ganz mit 
Blut gefüllt, das längliche Mündungsstück zum Theil mit Injections- 
masse gefüllt. L, L, L helle leere Räume, aus denen beim Schneiden 
die Injectionsmasse herausgefallen ist. 

Von Fall 1. Querschnitt einer Zotte (Z.) mit umgebender Injec- 
tionsmasse (IL). Ep. = Epithel der Zotte als hellerer Saum hier 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


© 


ig. 10. 


11. 


aa a 


erscheinend. Endoth. —= Begrenzungsschicht der Injectionsmasse 
Endothel ?). 

Schnittstück der Placenta von Inuus nemestrimus. Dec. = Decidua 
mit Hügeln und den Windungen einer Arteria uteroplacentaris 
(A. utpl.). $. muc. = Submucosa, deren Maschenräume bei der 
Präparation künstlich erweitert wurden. Ut.M. = Uterusmusculatur. 
Schnittstück der Placenta von Inuus. HZ. = Haftzotten. Dec. H 
— Deciduahügel. Dec. = Decidua placentaris. A. utpl. = A. 
uteroplacentaris. 

Zwei Deciduahügel (Dec. H.) von Inuus. Von dem einen ist ein 
Zellenhäutehen (Endoth.) oben und an der Seite abgehoben. Dec. 
— Decidua placentaris. 

Schnittstück der menschlichen Placenta (Fall 1) zur Demonstration 


einer doppelten Arterienmündung (A. utpl. 1). Amn. = Amnion. 
Chor. = Chorion. Plac. = Plac. foetalis. Dec. pl. = Decidua pla- 
centaris. V. — Vena uteropl. Ut. = Muskelwand des Uterus. 


Dec. H. = Deciduahügel. A. utpl. = proximal gelegene Windun- 
gen der Arterie. 

Schnittstück derselben Placenta (Fall 1). Dec. H. = Deciduahügel. 
V. utpl. = Mündungsstück einer Vena uteroplacentaris mit vielen 
hineinragenden Zotten. V. Querschnitt derselben Vene mit Blut 
gefüllt. V, V, langausgedehnte spaltförmige Venen theils an der 
Grenze, theils innerhalb der Decidua. A. utpl. Querschritt einer 
Art. uteroplacentaris mit heller Wandschicht. Ut. = Muskelwand 
des Uterus. 

Stück einer grossen uteroplacentaren Vene mit endothelialer Be- 
grenzung. Dec. — Decidua. Endoth. = Venenendothel. Vene = 
Vena uteroplacentaris. x = Lichtung durch die Erhärtung künstlich 
entstanden. (Placenta, Fall 1.) 

Zottenepithel von der Basis einer Zotte (Inuus). a Bindegewebiger 
Zottenstamm. cc cc Epithelzellen der tieferen Schicht mit 
grösseren Kernen und hellerem Protoplasma. d d d.d Epithelzellen 
der oberflächlichen Schicht (Syncytium). b b Blutkörperchen des 
anstossenden intervillösen Raumes. 


Mit Ausnahme von Fig. 13 sind alle Figuren bei 20—80 facher Ver- 
grösserung gezeichnet. 
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Beitrag zur Lehre vom Bau der Sinushaare. 
Von 


Professor Dr. Sigmund Mayer in Prag. 


Hierzu Tafel III, 


Die äussere Veranlassung zu der Veröffentlichung dieser 
kurzen Mittheilung gab mir eine Bemerkung, welche mir in einer 
Abhandlung von E. Coen!) aufgestossen ist. Der genannte 
Autor fand nämlich bei der Untersuchung der Ober- und Unter- 
lippenhaut bei Kaninchen und Meerschweinchen an den Follikeln 
der sog. Tasthaare mit Blut erfüllte Taschen oder Sinus, von 
denen er eine ganz kurze Beschreibung giebt. Er fügt dann 
hinzu (l. ec. pag. 41. Anmerkung): „In den verschiedenen Lehr- 
büchern der vergleichenden Anatomie und Zoologie fand ich über 
diese Taschen keine Notiz; ebenso nicht in der Arbeit von 
Waldeyer und Grimm (Atlas der menschlichen und thieri- 
schen Haare sowie der ähnlichen Fasergebilde, Lahr, 1834) und 
in der von Krause (Die Anatomie des Kaninchens, Leipzig 
1884). Nur Wiedersheim (Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
der Wirbelthiere, Jena 1833) sagt, dass bei einigen Thieren in 
den Schichten der Haarbälge dergleichen mit venösem Blut gefüllte 
Taschen vorkommen.“ 

Zu den eben angeführten Aeusserungen von Coen ist nun 
zu bemerken, dass die Sinus an den Tasthaaren vieler Thiere, 
nachdem deren Anwesenheit schon früheren Autoren aufgefallen 
war, schon im Jahre 1836 zuerst von Gurlt?) genauer be- 


1) E. Coen, Ueber die pathologisch-anatomischen Veränderungen der 
Haut nach der Einwirkung von Jodtinetur. Beiträge zur pathologischen 
Anatomie und Physiologie, herausgeg. von Ziegler und Nauwerk, Bd. II, 
Heft 1. pag. 29. 1887. 

2) Gurlt, Untersuchungen über die hornigen Gebilde des Menschen 
und der Haussäugethiere. Müller’s Archiv 1836, pag. 262. 
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schrieben worden sind und dass sich seit dieser Zeit über die 
genannten Bildungen eine sehr ansehnliche Literatur entwickelt hat!). 

Dass nun diese wohlbekannte Thatsache der vergleichenden 
Histologie Coen nicht zur Kenntniss kommen konnte, ist um so 
mehr zu verwundern, als im Jahre 1880 Fr. Merkel?) auf die 
Anwesenheit oder das Fehlen der Sinus im Haarbalge eine neue 
Eintheilung der Haare begründet hat, nämlich in solche, die 
inihrem Balge einenBlutsinusbesitzen.— Sinus- 
haare und Haare schlechtweg, denen ein solcher 
fehlt. 

Diese Nomenclatur hat sich auch Eingang verschafft. Sie 
wurde u. A. von Waldeyer angenommen. Es ist daher nicht 
richtig, wenn Coen bemerkt, dass in dem Atlasvon Waldeyer?) 
der bluthaltigen Sinus am Haarbalge vieler Thiere keine Er- 
wähnung geschähe. Die betr. Stelle (pag. 28) lautet: „Dagegen 
bleibt einanderer Unterschied (nämlich zwischen 
Tasthaaren und gewöhnlichen Haaren) bestehen. 
Die grossen Spür- oder sog. Tasthaare haben 
nahe unterhalb der Talgdrüsen einen ringför- 
mig umlaufenden Blutsinus, den Ringsinus, an 
welchen sich weiter abwärts ein cavernöses 
Gewebe anschliesst.“ 

In den Lehrbüchern von Ranvier®) und W. Krause’) 


1) Diese Literatur ist ziemlich vollständig tabellarisch zusammen- 
gestellt bei Bonnet, Studien über die Innervation der Haarbälge der Ilaus- 
thiere, Morpholog. Jahrb. von Gegenbaur. Bd. IV. 1878. pag. 368. Durch 
ein Versehen ist hier die oben erwähnte Arbeit von Gurlt statt in das Jahr 
1836 in das Jahr 1862 verlegt worden. 

2) F. Merkel, Ueber die Endigungen der sensiblen Nerven in der 
Haut der Wirbelthiere. Rostock, 1880. pag. 152. 

3) Atlas der menschlichen und thierischen Haare, sowie der ähnlichen 
Fasergebilde, von J. Grimm und W. Waldeyer. Lahr, 1884. 

4) L. Ranvier, Technisches Lehrbuch der Histologie, übersetzt von 
Nicati und Wyss, pag. 841. 

5) W. Krause, Allgemeine und mikroskopische Anatomie. Hannover, 
1876. pag. 112. Die betr. Stelle lautet: „Zwischen beiden Lamellen (näm- 
lich des Haarbalges der Spürhaare) befindet sich ein von Faserbalken durch- 
zogenes cavernöses Gewebe, dessen Maschen von Blutgefässen, namentlich 
Capillaren eingenommen werden. Im oberen Theile liegt ein ringförmiger, 
venöser Sinus, aus welchem die abführenden Venen hervorgehen.“ 
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finden sich ebenfalls kurze Schilderungen der Blutsinus an den 
Tasthaaren; am ausführlichsten sind dieselben ganz in der 
jüngsten Zeit von Bonnet!) beschrieben worden. 

Wenn es nun, wie oben gezeigt wurde, geschehen konnte, 
dass eine längst festgestellte Thatsache, die eine ziemlich aus- 
gedehnte Literatur hervorgerufen und sogar Anlass zu einer neuen, | 
vielfach adoptirten Nomenclatur gegeben hat, welche ausserdem 
in viel benützten Lehr- und Handbüchern aufgeführt wird, doch so 
wenig allgemein bekannt geworden ist und in der Literatur als 
nicht sofort auffindbar sich herausgestellt hat, so darf man sich 
nicht wundern, wenn sich, bei der überwältigenden Anhäufung des 
thatsächlichen Materiales, auf Fdem Gebiete der biologischen 
Wissenschaften ähnliche Fälle ereignen. 

Als ich anlässlich der Abfassung meines „Histologischen 
Taschenbuches“ Gelegenheit nahm, die zu besprechenden Kapitel 
wieder einmal am Objeete und in der Literatur cursorisch durchzu- 
arbeiten, stiess ich bei der Untersuchung ausgerissener weisser 
Sinushaare junger Katzen auf einen mich nicht wenig überraschen- 
den Befund. Es zeigte sich nämlich der Markkanal des Haares 
an verschiedenen Stellen und nicht etwa nur in der Haarwurzel, 
sondern günstigstenfalls bis 1—2 Centimeter über dem Niveau 
der Haut streekenweise erfüllt mit einer blutigrothen Masse, an 
deren Natur als Blut in günstigen Fällen durch die Anwesen- 
heit gefärbter Blutkörperchen nicht wohl ein Zweifel aufkommen 
konnte. 

Es war mir durchaus nicht erinnerlich, je in einem der 
gangbaren Lehr- und Handbücher oder in monographischen Dar- 
stellungen gelesen zu haben, dass im Haarschafte der Sinushaare 
das Haarmark ausser Markzellen und Luft auch Blut enthalten 
könne. Eine erneute nach dieser Richtung hin ausgeführte, sorg- 
fältige Durchforschung der Literatur ergab jedoch das Resultat, 


1) Bonnet in Vergleichende Histologie der Haussäugethiere, Heraus- 
gegeben von W. Ellenberger, Berlin, 1887. pag. 420. Bonnet spricht 
von „Sinushaaren“ und „asinosen‘“ Haaren. Zur Zeit, als Coen seine 
Mittheilung schrieb, dürfte diese Arbeit von Bonnet noch nicht vorgelegen 
haben. Vergl. auch noch die Notizen bei Frey, Handbuch der Histologie 
und Histochemie d. Menschen. V. Aufl. 1876. p. 420 und G. Schwalbe, 
Lehrbuch d. Anatomie der Sinnesorgane, Erlangen, 1887. pag. 30. 
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dass ich eine Thatsache selbständig wieder entdeckt hatte, die 
allerdingssehon mehrfacherwähnt worden war, 
aber so gut wie vollständig in Vergessenheit 
gerathenist. 

Es dürfte daher kein überflüssiges Unternehmen sein, diesen 
Gegenstand wieder einmal zur Sprache zu bringen. 

In den nachfolgenden Zeilen sollen nun zunächst die in der 
Literatur bereits niedergelegten Angaben, insoweit mir dieselben 
bekannt geworden sind, vorgeführt werden. Sodann werde ich 
über die Resultate meiner eigenen Untersuchungen berichten. 

Die erste hieher gehörige Bemerkung dürfte wohl von 
Heusinger!) gemacht worden sein: „Der Haarkeim erstreckt 
sich verhältnissmässig viel höher herauf in den Haarecylinder 
(nämlich der Tasthaare), als in anderen Haaren; in Hunden 
z. B. gelangt er in dem Haarcylinder bis mehrere Linien hoch 
über die Oberfläche der Haut. Schneidet man z. B. einem Hunde, 
der schwarze Tasthaare hat, ein solches dicht oberhalb der Haut 
ab, so findet man im Umfange eine schwarze hornartige Rinden- 
substanz, dann folgt eine etwas breitere, weisse, weiche aber nicht 
blutende Substanz, in der Mitte liegt eine sehr blutreiche Substanz, 
aus der gewöhnlich ein Tropfen sehr dunkelrothes Blut hervortritt.“ 

Die Angaben von Heusinger sind dann in die bekannten 
Werke von Eble?) und von Henle?) übergegangen. 

In einer Abhandlung von Steinlin®) (Zur Lehre von dem 
Bau und der Entwicklung der Haare) findet sich folgende Stelle: 
„Bei weissen Fühlhaaren habe ich mehrmals beobachtet, dass in 
der Markhöhle in der Mitte oder sogar weiter gegen die Spitze 
des Haares Blut sich befand, ohne dass etwa eine rohe Präpara- 
tion oder eine ähnliche mechanische Gewalt dasselbe hätte hinein 
treiben können. Es kann dies nicht anders erklärt werden als 
durch die Annahme, dass die Gefässe :der Pulpa wenigstens bis zu 
dieser Stelle gereicht haben, wahrscheinlich aber auch noch weiter 


1) Heusinger , System der Histologie. I. Theil Histographie. Eise- 
nach, 1822. pag. 185. 

2) B. Eble, Die Lehre von den Haaren in der gesammten organischen 
Natur, Wien. 1831. I. Theil. pag. 186. 

3) Henle, Allgemeine Anatomie. 1841. pag. 312. 

4) Steinlin, Zeitschrift für rationelle Medicin, von Henle und 
Pfeuffer. Bd. IX. 1850. pag. 305. 
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hinaus.“ Zur Stütze dieser Ansicht beruft sich Steinlin noch 
auf die bereits erwähnten Angaben von Heusinger. 

Simon!) erwähnt diese Ansichten von Steinlin. 

Eine vielfach eitirte Arbeit von C. Gegenbaur?) (Unter- 
suchungen über die Tasthaare einiger Säugethiere) bringt folgende 
Bemerkung: „Der Inhalt der Markzellen ist Luft oder in Fällen 
auch eine Flüssigkeit, welche ich mehrmals in Tasthaaren der 
Katze als rothgefärbt sich darstellend den Kanal ganze Strecken 
weit erfüllen sah; geformte Bestandtheile enthielt sie jedoch nicht. 
Durch diesen Umstand ist wohl auch die Angabe Heusinger's, 
dass er aus einem wenige Linien von der Haut abgeschnittenen 
Tasthaare eines Hundes einen „Blutstropfen* austreten sah, zu 
erklären, sowie auch die von ihm in diesem Falle beobachtete 
Narbenbildung an der Schnittfläche derselben den Markkanal aus- 
füllenden Flüssigkeit anzurechnen ist.“ 

Diese Angaben von Gegenbaur berücksichtigt Leydig°) 
mit den Worten: „In den Tasthaaren der Katze sah Gegenbaur 
die Markzellen ganze Strecken weit mit einer rothgefärbten Flüssig- 
keit erfüllt (vielleicht Folge der verlängerten und noch vegetirenden 
Haarpulpe ?)* Im Jahre 1859 machte Leydig*) in seiner be- 
kannten Arbeit (Ueber die äussern Bedeckungen der Säugethiere) 
die Bemerkung: „An dem herauspräparirten Tasthaar des Hundes 
sehe ich im Mark eine Strecke weit eine blutähnliche Flüssigkeit.“ 

Odenius?°) ist mit den Angaben von Heusinger, 
Gegenbaur und Leydig, nicht aber mit denen von Stein- 
lin bekannt. Bezüglich des oben angeführten Versuches von 
Heusinger an den Tasthaaren des Hundes verweist er auf 
eine Aeusserung von Bendz in dessen (dänisch geschriebener) 


1) 6. Simon, Die Hautkrankheiten durch anatomische Untersuchungen 
erläutert. Berlin 1851. pag. 23. 

2) Gegenbaur, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie von v. Siebold und 
Kölliker, III. Bd. pag. 13. 1850. 

3) Leydig, Lehrbuch d. Histologie d. Menschen und Thiere. Frank- 
furt a. M. 1857. pag. 98. 

4) Leydig, Archiv f. Anatomie, Physiologie etc. von Reichert und 
du Bois-Reymond, 1859. pag. 686, Anmerkung. 

5) Odenius, Beitrag z. Kenntniss des anatomischen Baues der Tast- 
haare, M. Schultze’s Arch. f. mikr. Anatomie, Bd. II. 1866. pag. 445. 
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Anatomie (1846/47), nach welcher der genannte Autor nicht in 
der Lage war, Heusinger’s Beobachtung zu bestätigen. 

Im Uebrigen äussert sich Odenius folgendermaassen: „Man 
muss annehmen, dass in gewissen Fällen ein rothgefärbtes Plasma 
von der Papille in die Marksubstanz des Haares hinaufsteige, in 
anderen Fällen möchte wiederum wohl die fragliche Erscheinung 
auf einem Blutaustritt aus den an dem obersten Theil der Papille 
gelegenen Capillarschlingen beruhen. Obwohl ich selbst niemals 
eine derartige rothgefärbte Flüssigkeit von der einen oder anderen 
Beschaffenheit in der Marksubstanz des Haares angetroffen habe, 
fühle ich mich doch veranlasst, das Letztere oder eine hier leicht 
eintretende Ergiessung anzunehmen, nach dem, was ich bei inji- 
eirten Präparaten einer jungen Katze wahrgenommen habe. Hier 
habe ich nämlich gefunden, dass die Injectionsmasse bald in 
Form von feinen Streifen, bald mehr zerstreut ausgebreitet, mehr 
oder minder hoch in die Marksubstanz des Haares vordringt. Das 
natürliche Verhalten tritt indessen deutlich an dergleichen Präpa- 
raten hervor, wo die Injektion auf die Papille selbst beschränkt 
ist, indem hier ein oder zuweilen zwei ausgezogene Capillar- 
schlingen mit fast parallelen Zweigen sich nach der Spitze der 
Papille erstrecken.“ 

 Paladino e Lanzillotti-Buonsanti!) erwähnen 
die Beobachtungen von Heusinger, Bendz, Leydig und 
Gegenbaur, und fügen hinzu: „Il vero € che la papilla non 
ha mai quello sviluppo voluto da Heusinger ed in cambio 
arriva ger lo piü all’ altezza di un tergo o tutt’ al piu alla 
metä del follicolo; nella lontra e nella foca suole arrivare, secondo 
Leydig, oltre la meta. II liquido sanguinolento poi della 
midolla o & un plasma con ematoglobulina diffussa, 0 & proprio 
sangue per avvenuta emorragia. I vasi arrivano fino all’ apice 
della papilla.“ 

Bonnet sagt (l. ec. Morphol. Jahrb. pag. 350): „Frühere 
Autoren haben für den Hund angegeben, dass die Papille bis 
über das Niveau der Haut heraufrage und beim Abschneiden des 
Haares einen Tropfen Blut aus ihren verletzten Gefässen aus- 


1) Paladino e Lanzillotti-Buonsanti, Sulla minuta struttura e 
sulla fisiologia dei peli tattili (Estratto dal Bullettino dell’ Associazione dei 
Medici e Naturalisti per la mutua istruzione. No. 7, 1881, pag. 5. 
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mit freiem Auge sichtbaren grösseren bluthaltigen Stellen kleinere, 
die erst das Mikroskop enthüllt. Am leichtesten kann man das 
Vorhandensein von Blut im Haarmarke übersehen, wenn die blut- 
haltige Stelle von sehr geringer Ausdehnung ist und ausserdem 
gleichzeitig intra- und extracellulär Luft in beträchtlicher Quan- 
tität vorhanden ist. 

Hiermit hängt es denn auch zusammen, dass sich, nachdem 
ich mir durch längere Zeit fortgesetzte Beobachtungen eine be- 
trächtliche Uebung in der Erkennung kleinster Blutansammlungen 
erworben hatte, im Verlaufe dieser Beobachtungen die Anzahl der 
positiven Befunde immer mehr vergrösserte. 

Was die örtliche Verbreitung der bluthaltigen Stellen 
im Haare betrifft, so ist besonders am Haare junger Kätzchen 
das weite Hinaufragen des Blutes sehr auffällig. Bis zu einer 
Entfernung von über 2—21/, cm vom unteren Ende des Haares 
an konnte man hier zuweilen noch deutliche Streifehen von Blut- 
farbe erkennen. Beim Kaninchen war die bluthaltige Masse nur 
selten so weit oben im Haarmarke zu erkennen. Als Regel kann 
betrachtet werden, dass Blutgehalt von grösserer Ausdehnung 
(mit freiem Auge sichtbar) gewöhnlich im untersten Abschnitte 
des Haares (d. i. in einem etwa 1 Centimeter betragenden Stücke 
vom unteren Ende des Haares an) zu finden ist und dass weiter 
aufwärts gewöhnlich nur noch sehr geringe Blutspuren vorkommen. 

Beginnt man bei der Untersuchung ausgerissener Tasthaare 
mit Rücksicht auf ihren Gehalt an Blut mit der Betrachtung des 
untersten Endes des Haares und schreitet von hier weiter auf- 
wärts, so ergiebt sich die wichtige Thatsache, dass die bluthaltige 
Masse im Haarmarke sich gewöhnlich nicht als ein Continuum 
darstellt. Es finden sich vielmehr zwischen den einzelnen An- 
sammlungen von Blut immer Stellen, die absolut blutfrei sind und 
nur von Markzellen und intra- oder extracellulärer Luft eingenommen 
werden. Die Zahl und die Ausdehnung dieser discontinuirlich im 
Haarmark vorkommenden Blutansammlungen können sehr beträcht- 
lichen Schwankungen unterliegen. 

Bei der Betrachtung einer sehr grossen Anzahl von Tasthaaren 
mit Rücksicht auf ihren Blutgehalt fällt alsbald ein sehr wichtiger 
Umstand auf. Es sind nämlich vorwiegend die sog. Kolben- 
haare, welche in ihrem Markstrange Blut führen. 

Kolbenhaare und Papillenhaare lassen sich oft mit freiem 
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Auge, leicht bei schwacher Vergrösserung von einander unter- 
scheiden. Zuweilen trifft man auf Thiere, bei denen alle Kolben- 
haare Blut enthalten, die Papillenhaare aber desselben entbehren, 
so dass man leicht auf die Idee kommen kann, dass der Blut- 
gehalt des Markes ein Vorrecht der Kolbenhaare sei. Hinläng- 
liche Häufung der Einzelversuche führt aber zu dem Ergebnisse, 
dass auch unzweifelhafte Papillenhaare bluthaltig sein können, 
dass aber, wie schon oben hervorgehoben, die Kolbenhaare viel 
häufiger Blut in ihrem Marke führen als die Papillenhaare. 

Auf die Bedeutung dieser Thatsache werden wir später 
nochmals zurückzukommen haben. | 

Sehon oben habe ich bemerkt, dass die rothe in den Sinus- 
haaren sich vorfindende Masse gefärbte Blutkörperchen enthält 
und demgemäss als Blut bezeichnet werden kann. 

Die früheren Beobachter haben sich über diesen Punkt zum 
Theil nicht genauer ausgesprochen. Dass die Farbe der im Haar- 
marke enthaltenen Masse die des Blutes ist, fällt so in die 
Augen, dass ein Zweifel nach dieser Richtung nicht wohl Raum 
finden konnte. 

Gegenbaur bemerkt ausdrücklich, dass er in der blut- 
ähnlich aussehenden Masse geformte Bestandtheile des Blutes 
nicht bemerken konnte. Auch Bonnet spricht nur von Blutpigment. 

Paladino und Lanzillotti-Buonsanti schieben das 
blutartige Aussehen der im Haarmark befindlichen gefärbten 
Substanz theils auf diffundirtes Hämoglobin, theils auf wirk- 
liches, durch Hämorrhagie hieher gelangtes Blut. 

Wenn in der Nähe der blutrothen Massen viel Luft zugegen 
ist, dann kann man in der That oft nicht sicher entscheiden, ob 
nur blutig gefärbte Flüssigkeit oder auch gefärbte Körperchen 
vorhanden sind. Um den Beweis der Anwesenheit der letzteren 
zu führen, muss man sich desswegen an Stellen halten, wo die 
Luft entweder ganz fehlt oder nur in sehr geringer Menge vor- 
handen ist, was besonders an den Sinushaaren junger Katzen 
häufig der Fall war. 

Beim Kaninchen bin ich öfters so vorgegangen, dass ich die 
deutlich mit freiem Auge sichtbaren ausgedehnteren gefärbten 
Streifen mit einem scharfen Scalpell schabte. In dem derart 
erhaltenen Schabsel liessen sich dann die Blutkörperchen oft in 
genügender Deutlichkeit nachweisen. 
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Wenn demnach das Vorhandensein von gefärbten Blutkörperchen 
in den blutig gefärbten Bestandtheilen des Haarmarkes nicht wohl 
bezweifelt werden kann und die Blutfarbe theilweise gewiss auf 
diese gefärbten, geformten Elemente des Blutes zurückgeführt 
werden muss, so kann man doch nicht behaupten, dass die Sache 
sich ausschliesslich so verhält. Es scheint vielmehr, dass sogar 
in der Majorität der Fälle die deutlich blutrothe Farbe ihren 
Sitz nicht in gefärbten Blutkörperchen hat, sondern in einer 
Flüssigkeit; in diesem Falle müsste das von den rothen Blut- 
körperchen getrennte Hämoglobin die diffuse Blutfärbung be- 
dingen. 

Nach dem Mitgetheilten decken sich meine Beobachtungen 
über die Bestandtheile der blutigen Massen in den Tasthaaren 
mit den oben angeführten Aufstellungen der italienischen Forscher. 

Was nun die Herkunft des blutigen Inhaltes im Haare 
betrifft, so können hierüber vorerst nur Vermuthungen aufgestellt 
werden }). 

Schon Steinlin hat den allenfalls auftauchenden Verdacht, 
dass Blut durch den mechanischen Insult beim Ausreissen des 
Haares in das Mark gelangen könne, zurückgewiesen. Abgesehen 
davon, dass der Mechanismus eines solchen Eindringens von Blut 
in Folge des Ausreissens nicht leicht begreiflich ist, wird ein 
solcher Erklärungsversuch durch die Thatsache unmöglich ge- 
macht, dass die blutigen Einlagerungen des Haarmarkes oft am un- 
versehrten Haare an seinem natürlichen Standorte beobachtet werden 
können. 

Als einzige Quelle des Blutgehaltes im Haarmarke kann 
nicht wohl eine andere Bildung in Betracht kommen, als die 
Capillaren der Haarpapille. 

Steinlin fasste das Haarmark als ein Produkt resp. 
Ueberbleibsel ‘der Haarpulpa auf und lässt letztere durch die 
sanze Länge des Haarschaftes reichen. Beim Schrumpfen der 
Capillaren solle dann das Blut im Marke zurückbleiben. 


1) Eingangs dieser Mittheilung wurde des Vorkommens bluthaltiger 
Räume in Form von cavernösen Lacunen und eines ringförmig verlaufenden 
Blutsinus innerhalb des Haarbalges Erwähnung gethan. Zu allem Ueberfluss 
mag hier noch bemerkt werden, dass zwischen dieser Erscheinung und dem 
Vorkommen blutiger Massen im Haarmark keinerlei Zusammenhang besteht. 
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Die Behauptung von der Zusammengehörigkeit des Haar- 
markes und der bindegewebigen Haarpulpa und von dem weiten 
Hineinragen der Papillen in den Haarschaft ist unterdess öfters 
aufgetaucht, ohne durch hinreichend sichere Beobachtungen ge- 
stützt worden zu sein. 

Nach meinen eigenen Beobachtungen kann keine Rede davon 
sein, dass die blutgefässhaltige Papille in den Sinushaaren der 
von mir untersuchten Thiere je so weit im Haare autfsteigt, als 
dies sehr häufig bei den blutgefärbten Massen des Markes der 
Fall ist, obwohl es richtig ist, dass die Papille mit einem feinen 
Fortsatze sich oft weit ins Haar forterstreckt. In gleicher Weise 
haben sich schon früher über diesen Punkt Duval!), Paladino 
und Lanzillotti-Buonsanti (l.e.), Odenius (l.c.) u. A. 
ausgesprochen. 

Gegen die Ansicht, dass der blutige Inhalt des Haarmarkes 
auf Blut zurückzuführen sei, welches sammt den Gefässen als Rest 
der Papille zurückgeblieben ist, dürfte auch anzuführen sein, dass 
man Reste der Blutgefässwandungen als Umhüllung der gefärbten 
Massen nicht nachzuweisen vermag. 

Für die Erklärung des eigenthümlichen Befundes muss wohl 
besonders die Thatsache berücksichtigt werden, dass der blutige 
Inhalt der Haare vorwiegend in papillenlosen Haaren, wenn auch 
nicht ausschliesslich, vorkommt. Da nun aber die Kolbenhaare 
in einer gewissen Zeit als. Papillenhaare existiren, so müssen die 
ersteren eine Ablösung von der Papille erfahren haben. 

Diese Ablösung ist nun aber nicht leicht denkbar, ohne ein- 
greifende Veränderung der Stoffwechselprocesse in den Elementen 
des Haarknopfes und der Papille. Eine dieser Veränderungen, 
deren leichtes Auftreten nach anderen Erfahrungen vermuthet 
werden kann, könnte sich auf die Wandungen der in der Haar- 
papille vorhandenen Bluteapillaren erstrecken. Da nun aber hin- 
länglich bekannt ist, dass veränderte Capillarwandungen für 
geformte (gefärbte und ungefärbte Blutkörperchen) und ungeformte 
Elemente des Blutes durchlässiger werden, als in der Norm, so 


1) M. Duval, note pour servir & l’&tude de quelques papilles vasculaires 
(vaisseaux des poils; substance medullaire d. poils) Journ. de l’Anatomie et 
d. 1. Physiologie etc. publ. p. Robin; 1873. (IX aunee) pag. 30. 
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könnte auf diesem Wege ein Hereingelangen von Blut in das 
Haarmark seine Erklärung finden. 

Es ist auch daran zu denken, dass die Umwandlung des 
Papillenhaares in ein Kolbenhaar mit dem Processe der Ein- 
schmelzung von Blutgefässcapillaren einhergeht und dass diese 
der Rückbildung anheimfallenden Blutröhrchen in einem be- 
stimmten Stadium dieses Processes den Austritt von Blut sehr 
leicht gestatten }). 

Die vermuthungsweise angenommenen Veränderungen in den 
Capillaren der Haarpapille, welche nach der eben angedeuteten 
Hypothese einen Theil derjenigen Processe darstellen, durch 
welche die Ablösung des Haares von der Papille bewirkt und 
das Papillenhaar zu einem Kolbenhaar umgestaltet wird, werden 
nun nicht plötzlich, sondern nur allmählich zur Ausbildung gelangen. 
So kann es geschehen, dass ein Blutaustritt in das Haarmark 
schon erfolgt ist, während das Haar noch auf der Papille auf- 
sitzt. Gewöhnlich würde sich aber die Sache so gestalten, dass 
dem Blutaustritte sehr bald die Ablösung des Haares von der 
Papille nachfolgt. 

Die oben erwähnte Thatsache, dass die Anwesenheit blut- 
haltiger Massen im Haarmark viel häufiger in Kolbenhaaren, als 
in Papillenhaaren nachzuweisen ist, würde sich unter den eben 
geschilderten Voraussetzungen unschwer erklären lassen. 

Odenius (l. e.) hatzwar, wie oben angeführt, merkwürdiger- 
weise den blutigen Inhalt im Marke der Sinushaare nicht selbst 
sesehen, wohl aber das von anderen Autoren hierüber Angegebene 
in ähnlicher Weise zu erklären versucht, wie es hier geschehen 
ist. Das häufigere Vorkommen des Blutes in den Kolbenhaaren 
ist dem genannten Autor allerdings nicht bekannt gewesen und 
kennte daher auch nicht bei seinen Schlüssen verwerthet werden. 

OÖdenius beobachtete bei Injectionen der Tasthaare, dass 
Capillarsehlingen bis an die äusserste Spitze der Papille gelangen 
und dass (bei jungen Katzen) zuweilen Injectionsmasse bald in 
Form von feinen Streifen, bald zerstreut mehr oder minder hoch 
in die Marksubstanz des Haares vordringt. 


1) Vergl. meine Mittheilungen über Rückbildungsprocesse im Blut- 
gefässsystem in Anzeiger d. k. Akademie der Wissensch. in Wien. 1882 u. 
Sitzungsber. derselben Akad. Bd. 93. III. Abthlg. 1886. 
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Diese Beobachtungen von Odenius kann ich gestützt auf 
eigene Versuche bestätigen. Dieselben liefern, soweit ich sehe, 
nicht unwichtige Grundlagen für die Berechtigung der oben vor- 
getragenen Vermuthung über den Mechanismus des Hineingelangens 
von Blut in den Haarmarkraum, insofern sie lehren, dass erstlich 
Blutbahnen in nächster Nähe des Haarmarkes vorhanden sind und 
dass zweitens die leichte Durchlässigkeit der Wandungen dieser 
Blutbahnen für colloide Substanzen auch bei der künstlichen In- 
jektion sich bemerkbar macht. 

Wenn Gegenbaur (]. e.), wie oben erwähnt, in der 
rothen Masse im Haarmark keine Blutkörperchen wahrnehmen 
konnte, so mag in der That an dem Beobachtungsmaterial, das 
dem genannten Forscher vorlag, dieser Nachweis schwierig oder 
unmöglich gewesen sein. Da aber zu der Zeit der Gegenbaur- 
schen Publikation (1850) die Lehre von der Undurchgängigkeit 
der Capillarwandungen für die geformten Bestandtheile des Blutes 
als unumstösslich galt, so ist es sehr wahrscheinlich, dass Gegen- 
baur bei seiner negirenden Aeusserung in Betreff des Vorkommens 
gefärbter Blutkörper im Haarmark einigermaassen im Banne einer 
theoretischen Voreingenommenheit stand. 

Die blutigen Massen im Haarmark bestehen, wie oben 
erörtert, theils aus blutroth gefärbter Flüssigkeit, theils aus 
gefärbten Blutkörpern. Es ist nicht gut möglich, zu entscheiden, 
ob die Trennung des Blutfarbstoffes von den gefärbten Blutkör- 
perchen schon innerhalb des Gefässsystems oder erst ausserhalb 
eingetreten ist. Wahrscheinlicher erscheint der letztere Modus im 
Hinblick auf die bekannte Thatsache, dass der Uebertritt des 
Blutkörperchenfarbstoffes in die umgebende Flüssigkeit sehr leicht 
vor sich geht, wenn die mannigfachen Agentien, denen normal die 
Blutkörperchen nicht ausgesetzt sind, auf dieselben wirken. 

Besonders auffallend ist es mir gewesen, dass die blutigen 
Massen in ihrer Farbe und anderen Eigenschaften immer so sehr 
an normales und unzersetztes Hämoglobin erinnern. Die be- 
kannten Farbenänderungen zersetzten Blutes, körnige gefärbte 
Massen u. s. w., wie man sie sonst an Stellen, wo körperchen- 
haltiges Blut die Gefässe verlassen hat, ganz gewöhnlich anzu- 
treffen pflegt, treten nicht auf. 

Diese Erscheinung habe ich nicht näher untersucht. Ich 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Ba. 3‘. 5 
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möchte aber hier nur darauf hinweisen, dass in dem inner- 
halb des Organismus ergossenen Blute nur dann eine tiefer- 
gehende Zersetzung des intra- oder extraglobulär befindlichen 
Hämoglobin stattzufinden scheint, wenn letzteres in Wechselwirkung 
mit Zellen tritt, in denen ein reger vitaler Stoffwechsel vor sich 
geht !!). 

Nun kommen aber die Blutbestandtheile bei ihrem Austritte 
aus den Capillaren der Papille in Contact mit den Zellen des 
von der Papille sich ablösenden Haarknopfes, und alsbald mit 
den Haarmarkzellen und den inneren Schichten der Haarrinde. 
Wenn auch den zelligen Elementen der genannten Gebilde ein 
vitaler Stoffwechsel nieht durchaus abzusprechen sein wird, so ist 
doch kaum anzunehmen, dass derselbe besonders rege und etwa 
mit dem im Haarknopfe vorhandenen in Vergleich zu setzen sein 
wird. 

Schliesslich verdient die oben erwähnte Thatsache noch eine 
besondere Erwägung, dass man sehr häufig die blutigen Massen 
sehr weit entfernt“ von derjenigen Stelle trifft, wo der Austritt 
des Blutes wahrscheinlich stattfindet. Zur Erklärung dieser Er- 
scheinung muss man wohl annehmen, dass die ausgetretenen 
Blutmassen im Haarmark eine Ortsbewegung von unten nach 
oben erfahren. Da nach unseren obigen Auseinandersetzungen 
ein Austritt von Blut aus den Capillaren der Papille wahrschein- 
lich erscheint zu einer Zeit, in der das noch auf der Papille auf- 
sitzende Haar vom Haarknopfe aus wächst, so ist in diesem Falle 
die Annahme einer Aufwärtsschiebung der blutigen Massen durch 
Waehsthumsvorgänge nicht von der Hand zu weisen. 

Schwieriger gestaltet sich die Frage nach den Ursachen des 
Aufwärtssteigens der blutigen Massen in denjenigen Haaren, 
welche von der Papille bereits abgerückt sind und nunmehr als 
Kolbenhaare von den Elementen der äusseren Wurzelscheide um- 
geben sind. 

Nach den Ermittelungen von F. Reinke?) wird es kaum 


1) Vergl. E. Neumann, Beiträge z. Kenntniss d. pathologischen Pig- 
mente. Virchow’s Archiv. Bd. 110, pag. 25. 1888. 

2) F. Reinke, Untersuchungen über die Horngebilde der Säugethier- 
haut. Arch. f. mikrosk. Anat. v. Waldeyer und La Valette St. George. 
Bd. 30, pag. 181, 1887. 
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gestattet sein, den Kolbenhaaren noch rege Wachsthumsprocesse 
zuzuschreiben. Andererseits aber wird man annehmen müssen, 
dass diese Kolbenhaare, welche doch auch nach ihrer Ablösung 
von der Papille noch lange im Organismus verweilen, einen mit 
Flüssigkeitsströmungen einhergehenden niederen Grad von Stoff- 
wechsel besitzen. 

Es ist nun denkbar, dass die im Haarmarke sich vorfindenden 
blutigen Massen allmählich durch einen von der äusseren Wurzel- 
scheide ausgehenden Flüssigkeitsstrom von unten nach oben im 
Markraume fortgeführt werden. 

Es liegt jedoch nicht in meiner Absicht, auf diese und 
andere an die erörterten Thatsachen sich anknüpfenden Fragen 
für diesmal näher einzugehen. 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel III. 


Fig. 1. Sinushaar des erwachsenen Kaninchen. Haar gekocht; in 1,9%, 
Kochsalzlösung unters. Hartn. Obj. III. Oc. 2. 

Sinushaar vom Hunde. Ob. IV. Oc. 3. Aus dem Haarschafte 
1, cm über dem Hautniveau. 
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Fig. 3. Haarmark. Kaninchen; 1/,cm über dem Hautniveau. Blutkörper- 
chen deutlich hervortretend; frisch in 1/,%, Kochsalzlösung. Obj. 
VII. Oe. 3. 

Fig. 4 a u. b. Kaninchen. Bluthaltige Stelle des Haarschaftes geschabt. 
Veränderte Blutkörper und Haarrindenelemente. Obj. VII. Oe. 3. 
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(Aus dem zoologischen Institut in Tübingen.) 


Ueber die Farben der Vogelfedern. 
Von 
V. Haecker. 


Hierzu Tafel IV. 


Die Lehre von der Färbung der Vogelfedern hat, so nahe- 
liegend auch der Gegenstand zu sein scheint, immer noch Keine 
erschöpfende Bearbeitung erfahren. Von histologischer Seite 
aus wurden der Reihe nach von Brücke), Fatio?, Gadow) 
Versuche gemacht, namentlich die mit dem Bau der Federn im 
Zusammenhang stehenden Farben, die Strukturfarben, zu 
erklären, während andererseits Krukenberg*) die rothen 
und gelben Pigmente der Vogelfedern in den Kreis seiner phy- 
siologisch-chemischen Untersuchungen zog. Beim weiteren Ein- 
gehen in den Gegenstand drängen sich indess noch eine solche 
Anzahl von Fragen histologischer, physiologischer und phyletischer 
Natur auf, dass es wohl noch mancher gründlichen Arbeit bedarf, 
bis das Kapitel als abgeschlossen betrachtet werden kann. Ich 
werde im Folgenden auf einfacheren Wegen, als dies namentlich 
von Seiten Gadow’s geschah, die Beziehungen der Färbung 


1) Vergl. Sitzungsber. der math.-naturw. Klasse der Akademie der 
Wiss. zu Wien. Bd. 43, 1861. S. 177 f£t. 

2) Fatio, des diverses modifications dans les formes et la coloration 
des plumes. Mömoires de la soci&t@ de physique et d’hist. nat. de Geneve, 
T. 18, 2. part. 1866. 

3) Gadow, on the colour of feathers as affected by their structure. 
Proc. of the zool. Soc. of London. 1882, p. 409—421. 

4) Krukenberg, vergleichend-physiologische Studien, I. u. II. Reihe 
(vier Mittheilungen über die Farbstoffe der Federn); Krukenberg, Grund- 
züge einer vergl. Physiologie der Farbstoffe und Farben. Heidelberg, 1884. 
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zum histologischen Bau der Federn feststellen und mir dabei 
namentlich die Behandlung einiger stammesgeschichtlicher 
Fragen zur Aufgabe machen. Das Material, welches ich anfäng- 
lich bei Uebernahme der Arbeit vorfand, entstammte den im 
Tübinger zoologischen Institut abgehaltenen histologischen Uebun- 
gen, gelegentlich welcher Herr Professor Eimer in Gemeinschaft 
mit Herrn Dr. Vosseler, unabhängig von den zerstreuten, früheren 
Mittheilungen, zur Beobachtung einer Reihe von Thatsachen 
gelangte, auf welche ich mich im Folgenden mehrfach zu beziehen 
habe. Im weiteren Verlauf der Untersuchungen musste ich, ab- 
sesehen von verschiedenartigen chemischen Hilfsmitteln, in um- 
fassender Weise von Quer- und Längsschnitten Gebrauch machen: 
dieselben wurden mittelst Einbettung in Paraffin hergestellt; als 
Aufklebungsmittel hat sich trotz der hornigen Substanz des 
Gegenstandes gegen Erwarten Eiweiss-Glycerin bewährt. 


Nach Krukenberg gehören die gelben, gelbrothen und 
rothen (gewöhnlich diffusen) Pigmente der Klasse der Lipo- 
chrome, oder Fettfarbstoffe, die braunen und schwarzen körnigen 
den Melaninen an. 

Von den Lipochromen sind nach Krukenberg die ver- 
breitetsten das rothe Zoonerythrin (Tetronerythrin) - und das 
gelbe Zoofulvin. Wichtig ist die Thatsache, dass in bestimm- 
ten Gruppen diese beiden gewöhnlichsten Farbstoffe durch be- 
stimmte Modifikationen vertreten werden und dass in solchen Fällen 
dann in der Regel mehrere besondere Pigmente nebeneinander 
auftreten. Beispiele hiefür sind die Musophagiden (Turaein, Turaco- 
verdin), Paradiesvögel (Paradiseofulvin), Spechte (Picofulvin, Corio- 
sulfurin), Papageien (Psittacofulvin, Araroth). 

Die Melanine hat Krukenberg weniger ins Einzelne 
untersucht. Der Mangel einer genaueren physiologisch-chemischen 
Erforschung derselben tritt um so mehr hervor, als gerade diese 
Farbstoffe für die Entwickelungsgeschichte und für die Entstehung 
der Strukturfarben von besonderer Bedeutung sind und weil sie 
die Grundlage der für die phylogenetische Betrachtung der Gruppen 
wichtigen Zeichnungserscheinungen sind. 

Diese braunen Pigmente, welche allen braunen, grauen, 
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schwarzen und blauen Färbungen zu Grunde liegen, erscheinen 
stets in Körnchengestalt. Schon bei den embryonalen Dunen- 
keimen treten sie in dieser Form auf und zwar, wie A. Kölliker 
angiebt, gewissermaassen als Abschnürungsprodukte amöboider 
Pigmentzellen, indem sich in den tiefsten Lagen der Epidermis 
und an der Grenzfläche gegen die Cutis verzweigte Zellen vor- 
finden, welche die darüberliegenden Epidermiszellen mit Netzen 
feiner Pigmentkörner umfassen. Bei einem 10-tägigen Hühnchen- 
embryo (Fig. 1 u. 2) finde ich zwischen den Zellen des Rete 
Malpighii grössere unregelmässig geformte, theilweise offenbar in 
Auflösung begriffene Pigmentzellen von hellrostbrauner Farbe, 
welche in der angedeuteten Weise die Pigmentkörner zwischen 
die Epidermiszellen schieben und damit eine Analogie bilden zu 
den tiefschwarzen Amöboidzellen unter dem Rete Malpighii der 
Reptilienhaut. Noch mehr tritt diese Analogie zu Tage bei dem 
Embryo von Gallinula chloropus L. (Fig. 3), wo eine filzartige, 
dichte Masse amöboider, schwarzbraun gefärbter Zellen die eigent- 
lichen Pigmentkörner abschnürt. Die Amöboidzellen erhalten sich theil- 
weise sogar bis zu dem Stadium, wo sich am Grunde der Dunen- 
papille bereits die junge Feder ihrer Hülle entledigt, wie dies 
das in Fig. 4 abgebildete Präparat einer Dune von Scolopax major 
zeigt: die amöboiden Zellen liefern das Körnehenpigment 
sowohl für die primitive Dune als auch theilweise für die neu- 
entstehende Feder. 

In der ausgebildeten Feder erscheint das Pigment bei 
brauner Färbung hauptsächlich in der Rindenschicht und in den 
Fiedern II. Ordn. (radii) gelagert. Die Körner haben ovale, spindel- 
förmige oder kreisrunde Gestalt und erlangen oft eine bedeutende 
Grösse. So fand ich z. B. bei einer Malurus-Art Pigmentkörner, 
welche 2—21/, Mikromillimeter lang und 0,8 bis 1,5 breit waren. 
Die helleren rostbraunen Pigmente treten gewöhnlich in Form 
von kugligen Körnern auf, welche zwischen den Hornhautschichten 
und in den Radius-Segmenten in perlschnurartigen, der Längsrich- 
tung des betreffenden Organs folgenden Reihen angeordnet sind. 
(Vergl. die röthliehgraue Brust von Columba palumbus L., deren 
Färbung ein rothbraunes Pigment zu Grunde liegt: Fig. 5 Quer- 
schnitt der Fiedern I. Ordn. u. Fig. 6: Flächenansicht der Fiedern 
II. Ordn.; in der Fig. 5 hat man sich die einzelnen Körnchen als 
Querschnitte von Längsreihen zu denken). 
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Durch diehtes Auftreten der dunkelbraunen Pigmentkörner 
in der Rindenschicht und in den Fiedern II. Ordn. entsteht die 
Schwarzfärbung, während durch Zurücktreten der Pigmente 
aus den vorderen Theilen der Rinde und durch gleichzeitiges 
stärkeres Hervortretenlassen der metameren Anordnung des Pig- 
ments in den Fiedern II. Ordn. die Graufärbung erzielt wird. 
Bezüglich des dunkleren oder helleren Tons derselben ist die 
Pigmentirung der Fiedern II. Ordn. von grossem Einfluss, wie leicht 
bei den hellgrauen und dunkelgrauen Federn der Columba palum- 
bus zu ersehen ist. (Fig. 7 stellt den Querschnitt einer Fieder 
l. Ordn. der hellgrauen Federn dar, Fig. 8 die Oberflächenansicht der 
Fiedern II. Ordn. von dunkelgrauen Federn.) Eigentlich schwarze 
Pigmente sind selten, graue finden sich nirgends in den 
Vogelfedern: durch dicehtgedrängtes Auftreten dunkelbrauner 
Pigmentkörner kann in vielen Fällen der Eindruck der Schwarz- 
färbung erzeugt werden, jede Isolirung eines Pigmentkerns giebt 
aber dann den wirklichen, dunkelbraunen Ton des Pigmentes zu 
erkennen. 


Vom phylogenetischen sowohl wie ‘vom rein histologischen 
Gesichtspunkt aus schliesst sich der Graufärbung direkt die 
Blaufärbung an. Wenigstens sind durch das Auftreten der erste- 
ren zwei von den Bedingungen für die Entstehung der letzteren 
gegeben: die unpigmentirte Rindenschicht und die dichte 
Pigmentlage in den Markzellen. Die dritte Bedingung 
ist die zwischen beiden liegende Schicht diekwandiger, in der 
ÖOberflächenansicht mehr oder weniger polygonaler „Schirmzellen* 
(vergl. Fig. 18 u. 20). Schon Fatio hat in ihnen den Grund 
der Blaufärbung gefunden, ohne jedoch ihre feinere Struktur 
zu erkennen. Er erklärt die Blau- und Grünfärbung der 
„Emailfedern“ (plumes &maillees) „par le passage de rayons 
reflechis au centre de la plume au travers d’une couche sup6rieure 
transparente autrement color et aussi reflötante‘. Gadow hat 
später die blauen Federn eingehender studirt und versucht die 
blaue Färbung nach der Theorie der „Gitterfarben“ zu erklären. 
Er fand nämlich bei Pitta moluecensis und Artamia ein 
System äusserst feiner Rillen, welche parallel zur Längsaxe der 
kegelförmigen Schirmzellen verlaufen. Im Verlauf seiner Betrach- 
tungen sagt er: „As the primary cause we have to consider 
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the fine ridges which we observe on the outer surface of all 
these prismatic columns“. Immerhin hält er es für zweifelhaft, ob 
dies die einzige Ursache der Blaufärbung ist: „very likely the 
transparent coating and the cones themselves will considerably 
influence the light passing through them. The production of 
blue therefore in a feather would be the result of a 
very complicated process.“ 

Gegen die Auffassung Gadow’s sprechen schon folgende 
Gründe: 

1) das beständige Vorkommen der folgenden Zusammenstel- 
lung: Epitrichium, pigmentlose Rindenschicht, eine Schicht regel- 
mässiger lufterfüllter, diekwandiger, an den Wänden 
mit Poren versehener „Schirmzellen“, dichte körnige oder 
fibrillöse pigmentirte Unterlage. Sie wäre unverständlich, wenn 
nicht eben in ihr der eigentliche Grund der Blaufärbung läge; 

2) die Streifen Gadow’s, von deren Existenz er selbst aus- 
drücklich nur bei Pitta moluecensis und Artamia spricht, 
sind jedenfalls keine regelmässige Erscheinung. Ich selbst fand 
nur bei Pitta maxima Elemente, die sich annähernd mit den 
Gadow’schen Streifen decken, und ferner bei den Randzellen 
des Querschnitts der Cotinga-Feder Streifen, welche in der 
Lage den Gadow’schen Streifen entsprechen, aber eben in Folge 
ihres Auftretens bei den hornförmigen, gebogenen Randzellen 
als Produkte einer mechapischen Zug- oder Druckwirkung auf- 
gefasst werden können (Fig. 18); 

3) wäre die Existenz dieser Streifen überall bewiesen, so 
würde sehon ihre Stellung (mehr oder weniger parallel zum ein- 
fallenden Licht) die Erzeugung der Erscheinung der „Gitter- 
farben“ in Frage stellen. Ueberdies wäre es undenkbar, wie 
durch solche Streifen eben nur die regelmässige Blaufär- 
bung erzeugt würde. 

Um die Bedeutung der Veen Bestandtheile der er- 
wähnten Zusammenstellung zu erkennen, habe ich verschiedene 
einfache Versuche angestellt: 

Versuch A. Wird eine blaue Feder z. B. von Ampelis 
cotinga L. (Cotinga cayana Geoffr.) mit der Unterseite auf den 
Objectträger geklebt und das Epitrichum, bezw. die hier nur 
schwach entwickelte Hornhaut (Rindensubstanz) vorsichtig weg- 
geschabt, so ergiebt sich im auffallenden Licht folgendes Bild 
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(Fig. 19): Die hier bedeutend entwickelte Intercellularsub- 
stanz der „Schirmzellenschicht“ erscheint in Folge des darunter 
liegenden dunklen Pigments dunkelbraun; die Oberfläche der 
Schirmzellen wirft blaues Lieht zurück und zwar hauptsächlich 
am Rande, während in der mittleren Partie der Oberhaut das 
dunkle Pigment, welches darunter liegt, zu Geltung kommt. 

Versuch B. Bei der grünen Feder von Calyptomena viridis 
Raffl., welehe die Sehirmzellenstruktur zeigt, deren Rinde aber 
mit einem gelben Farbstoff getränkt ist, bewirkt die Entfernung 
eben dieser Rinde die Erscheinung, dass die darunterliegenden 
Schirmzellen blaues Licht zurückwerfen. 

Der aus beiden Versuchen hervorgehende Schluss, dass die 
Rinde und das Epitrichium sich bei der Bildung der Blaufär- 
bung nicht betheiligen, sondern nur vermöge ihrer starken Bre- 
chung die blauen Strahlen in der Weise „leiten“, dass auch über 
den intercellularen Partien blaues Licht auftritt, wird bestätigt 
durch folgende zwei Thatsachen: 

1) auf Quersehnitten z. B. der Cotinga-Fieder erscheint die 
Rinde ungefärbt, während die Schirmzellen , sofern sie ihren 
Luftgehalt beibehalten haben, die charakteristische Färbung zeigen; 

2) bei den gebänderten Flügeldeckfedern von Garrulus glan- 
darius L. ist die Rinde an den dunklen Stellen nicht weniger stark 
entwickelt als an den hellen. 

Versuch C. Wird z. B. die Feder von Pitta ceyanoptera 
Temm. mit der Oberseite auf den Objeetträger geklebt und die 
Unterseite (Epitrichium und Pigmentlage) weggeschabt, so zeigen 
diejenigen Stellen, wo die (nunmehr von unten gesehenen) eigent- 
lichen Schirmzellen nicht verletzt sind (bezw. noch mit Luft an- 
gefüllt sind) im durchgehenden Licht eine gelbe, im auffallenden 
Lieht eine blaue Färbung von schwacher Intensität (wie wir 
sehen werden, wegen mangelnder Pigmentunterlage). Dasselbe ist 
bei der unverletzten Feder der Fall an den zu äusserst 
gelegenen Zellen, welche keine Pigmentunterlage besitzen. End- 
lich zeigen, wenn auch in sehr geringem Grade, die mit un- 
verdiekten Wandungen versehenen Zellen der Marksubstanz in 
manchen Fällen bei Isolirung die gleiche Liehtwirkung. 

Es folgt, dass die chemisch modifiziirte Substanz der 
mit verdickten Zellwandungen versehenen typischen Schirmzellen 
(in geringerem Grade auch der übrigen Markzellen) die Eigen- 
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schaft hat, das blaue Licht zu reflektiren, das gelbe vorwiegend 
durchzulassen. Je dicker die Zellwandung ist, um so mehr tritt 
die Färbung hervor. 

Drei wesentliche Faktoren nun für das Zustandekommen 
der Blaufärbung sind somit, wie ich wiederhole: 

1) Der Luftgehalt der Zellen; 

2) die verdickten Zellwände der Schirmzellen ; 

3) die zahlreichen Poren der Zellwandung, welche sich in 
vielen Fällen coustatiren lassen. 

Bei Querschnitten zeigen nämlich nur diejenigen Zellen noch 
in ausgeprägter Weise die typische Färbung (Blau im auffallenden, 
Gelb im durchgehenden Licht), welche noch Luft enthalten. Sehr 
schön tritt dies namentlich bei Querschnitten durch die Federn 
von Cotinga hervor (Fig. 18): überall, wo die Luft nicht durch 
das Einbettungsmittel verdrängt worden ist, d. h. wo sie den 
sanzen Zellraum und ‚namentlich die zahlreichen Poren, welche 
besonders schön bei Cotinga sichtbar sind, durchdringt, tritt die 
Färbung hervor. Ist dagegen das Einbettungsmittel (venet. Ter- 
pentin, Glycerin) eingedrungen, _ so verschwindet die Färbung, 
während die Umrisse deutlicher hervortreten. In analoger Weise 
bewirkt die Behandlung mit verdünnter oder concentrirter Schwefel- 
säure, welche bei Erwärmung die wenig widerstandsfähige Horn- 
° haut sofort zerstört, ein Austreten der Luftblasen und damit 
ein Zurücktreten der Färbung. 

Die Erscheinung ist folgendermaasen zu erklären : 

Der absolute Brechungscoeffizient von Luft ist wesentlich 
verschieden von dem der veränderten Zellwandsubstanz; die Vef- 
schiedenheit beider trifft in besonders hohem Grade für blaues 
und violettes Licht zu. In Folge dessen wird beim Durchtritt 
von Licht durch die mit zahlreichen Porenkanälen ver- 
sehenen Zellwände das blaue Licht vorwiegend zurückgeworfen. 
Es falle z. B. ein Bündel von 1000 Strahlen, worunter 900 
andersfarbige und 100 blaue sich befinden, auf. Beim Passiren 
der Trennungsfläche der Zellwandsubstanz und der Luftkanäle 
werden z. B. von ersteren zurückgeworfen 30 °%,, von letzteren 
50%). Es werden also an der ersten Trennungsfläche zurück- 
geworfen 0,3 X 900 andersfarbige, 0,5 X 100 blaue Strahlen. 
Von diesen werden an einer zweiten Trennungsfläche zurück- 
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geworfen (0,3)? X 900 andersfarbige, (0,5)? x 100 blaue. Je öfter 
nun eine Reflexion an einer Trennungsfläche eintritt, um so 
günstiger wird sich das Verhältniss für die blauen Strahlen heraus- 
stellen, um so kräftiger wird die Blaufärbung werden. Der 
absolute Brechungscoeffizient von Glycerin, venetianischem Ter- 
pentin u. s. w. stehe dem der Hornsubstanz ziemlich nahe: dann 
wird viel mehr Lieht ungehindert passiren, das Verhältniss der 
reflektirten andersfarbigen und blauen Strahlen wird sich mehr zu 
Ungunsten des Hervortretens der letzteren herausstellen. 

Es bleibt bei der Blaufärbung noch ein letzter Faktor zu 
berücksichtigen, die Pigmentlagerung. Ihren Einfluss zeigt 
am deutlichsten die Häherfeder (Fig. 9 und 10. An den 
schwarzen Stellen sind die Schirmzellen noch nicht ausgebildet, 
die Wandungen zeigen gleiche Dieke wie die der Markzellen, das 
Pigment erfüllt die Zellen (Fig. 10, A); beim Uebergang 
zu den blauen Stellen treten die Pigmentkörner zurück, zuerst 
an die Hinterwand der Schirmzellen (dunkelblau: Fig. 9), und 
allmählieh dann aus den Schirmzellen ganz heraus (hellblau: 
Fig. 10, B), während zugleich die Zellwandverdickung eintritt. In 
einzelnen Fällen wird schon durch Verschiedenheiten in der Höhe 
der Zelle ein Unterschied im Ton erzeugt, indem ein um so helleres 
Blau zu Stande kommt, je höher die Zelllage ist; dieselbe Wir- 
kung kann auch durch doppelte Zelllagen zu Stande kommen. 

Die Bedeutung der dunklen Pigmentlage ergiebt sich 
namentlich aus: 

Versuch D. Wird die Pitta-Feder wie in Versuch C 
präparirt und der Öbjeetträger bei auffallendem Licht auf den 
dunklen Tisch des Mikroskops gelegt, so bleibt das Blau, wird 
er aber auf weisses Papier gelegt, so verschwindet die Blaufär- 
bung, d. h. das weisse Licht, welches vom Papier ausgesandt 
wird, löscht die blaue Lichtwirkung aus. 

Versuch E. Durch Behandlung mit Chlor wird die schwarz- 
braune Farbe des Pigments in Hellbraun oder Gelblichbraun über- 
führt: die charakteristische Blaufärbung geht verloren. 

Die dunkle Pigmentlage schützt also das 
von den Schirmzellen reflektirte blaue Licht 
vorder VermischungmitLichtstrahlen anderer 
Wellenlängen, welche unterhalb der Schirm- 
zellen-Schicht reflektirt werden könnten. 
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Die Ergebnisse der Unsersuchungen über die Blaufärbung 
sind demnach folgende: 

1) Das Epitrichium und die Rinde „leiten“ das zurückgewor- 
fene blaue Licht, d. h. sie bewirken eine gleichmässige blaue 
Oberflächenfärbung ; 

2) das blaue Licht wird vorzugsweise zurückgeworfen an 
den Trennungsflächen von Luft und modifieirter Zellwandsubstanz ; 
3) die Pigmentunterlage schützt dasselbe vor Trübung. 

Im Folgenden werde ich nun die wichtigsten Abstufungen 
von Blau besprechen: 

1) Typus der rein blauen Flügeldeckfedern, 
Hähertypus. Kein Uebergang ins Grünliche oder Violette 
(Fig. 9 u. 10). Fig. 9 stellt eine dnnkelblaue Fieder dar: bei e 
beginnt das Pigment zurückzuweichen und die Zellwand sich zu 
verdieken. Fig. 10 stellt zwei benachbarte Fiedern vor, von 
denen A schwarz ist, während bei B der „Uebergang“ ins Hell- 
blaue vollzogen ist. 

In der Rinde findet man farbige oder farblose Körnchen 
(Fig. 9, b), von welchen die letzteren als umgeänderte Pigment- 
körner, in denen der dunkle körnige Farbstoff durch irgendwelche 
Einflüsse zerstört wurde, anzusehen sind, da sie in ihrer Lagerung 
den an der hinteren Seite der Fiedern I. O. noch erhaltenen 
Pigmentkörnern entsprechen. Einzelnen dieser Körper ist noch 
Pigment angelagert. 

Einen gleichen Bau zeigen die blauen Flügeldeckfedern des 
zu den Sittacinae zählenden Platycerceus Pennantii 
Vig. (Fig. 11). 

Zunächst sind zwei Abarten der reinen Blaufärbung zu 
besprechen: 

2) Das mit eigenthümlichem Lackglanz ver- 
sehene Blau, Irene-Typus. Dasselbe findet sich bei den 
verschiedensten, weit von einander abstehenden Gattungen (Irene, 
Pitta, Malurus, Haleyon). Der Lackglanz ist hier der Verbrei- 
terung des Querschnitts zuzuschreiben, ebenso wie bei Bombyeilla; 
das Epitrichium bildet die spiegelnde Fläche. Eine einzige 
Schicht diekwandiger, luftführender Zellen bedeckt hier die 
dichte Pigmentunterlage; in der denkbar einfachsten, aber auch 
vollkommensten Weise wird dadurch eine satte Blaufärbung er- 
zielt (Irene-Feder: Fig. 16). Der Querschnitt der Fieder von 
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Irene malayensis Horsf. & zeigt keinen vollkommen 
symmetrischen Bau (Fig. 14), die in Bezug auf den Schaft der 
Feder äussere Ecke ist leicht zurückgebogen, die Zellen werden 
an dieser Stelle flacher, ihr tangentialer Durchmesser wird grösser 
und unregelmässiger und ihr Inneres wird durch eigenthümliche 
zapfenförmige Erhebungen der Zellwand verringert (Fig. 13). 
Man wird sowohl durch die Anordnung der „Schirmzellen“ als 
dureh diese eigenthümliche Oberflächenvergrösserung an die Palli- 
saden des Phanerogamenlaubblatts erinnert. Sowohl an der äusseren 
als an der inneren Ecke zeigen sich die Ansatzstellen ver- 
kümmerter Fiedern I. O., der Vergleich mit andern Quer- 
schnitten zeigt die Entstehung dieser merkwürdigen Form. Das 
2 von Irene ist am ganzen Körper trüb dunkelblau gefärbt; ob- 
wohl normale Sehirmzellen von nicht gewöhnlicher Tiefe aus- 
gebildet sind, so kann der Ton kein reiner sein, da die stark 
entwickelten Fiedern II. ©. mit diekem braunen Pigment versehen 
sind. Schon beim 2 ist nun die Querschnittsform (Fig. 12) nicht 
mehr symmetrisch zu einer Ebene durch die Axe der Fiedern 1. ©. 
Die Struktur der dachziegelförmig übereinandergreifenden Fiedern 
1I. O. verlangt eine ungleichmässige Insertion derselben: die 
Lärgsrinne deutet den Beginn der Bildung der I-Trägerform an. 
Die Fieder von Haleyon semicoerulea (Fig. 15) gibt 
leicht den Uebergang zur Fieder von Irene-d* zu erkennen. 

Eine ganz ähnliche Form zeigt auch Pitta eyanoptera 
Tem. (= moluccensis Müll.), während sich der Fiedern-Quer- 
schnitt von Malurus superbus durch eine beiderseitige Aus- 
bildung der Schirmzellen auszeichnet. 

Die Stellung von Irene im System ist nicht sicher (vergl. 
Carus, Handbuch der Zoologie S. 289. Krukenberg (vergl. 
phys. Studien II. 2 S. 19) glaubt aus der scheinbaren Ueberein- 
stimmung des Baues mit dem der Plättchenfeder von Bombyeilla 
Folgerungen bezüglich der Einreihung von Irene ziehen zu können. 
Indessen dürfte, wenn überhaupt aus dieser auch sonst so verbrei- 
teten Erscheinung Schlüsse gezogen werden können, eher die 
Analogie mit der unten zu besprechenden Querschnittsform von 
Cotinga verdienen hervorgehoben zu werden. 

3) Blaukehlehentypus (Smalteblau). In den wenigen 
Fällen, wo Blau am Gefieder unserer Singvögel vorkommt (Sylvia 
sueeica L., Parus coeruleus L.), ist es ein wenig leuchtendes, 
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sattes Smalteblau. Die Fieder I. O. zeigt einen einfachen, ovalen 
Querschnitt mit immerhin gut entwickeltem Schirmzellensystem, 
wie Fig. 23 (Parus coer.) darstellt: das Pigment ist theils in 
Klumpen der verdicekten Hinterwand der Schirmzellen eingelagert, 
theils erfüllt es in spindelförmigen Körnchen das Lumen; licht- 
brechende Medien sind hier die Vorderwand und ein Theil der 
Seitenwände der Schirmzellen. Die Fiedern II. O. sind schwach 
entwickelt und ohne Pigment- oder Strukturfarbe. 

Bei dem nordamerikanischen Blausänger, Sialia, hat der 
Querschnitt der Fiedern I. Ordn. die I-Träger-Form (Fig. 24). 

4) Eisvogeltypus. Die hellen, lasurblauen Federn des 
Eisvogels, welche je nach der Lage des Objekts stark ins Grün- 
liche spielen, zeigen einen höchst bemerkenswerthen Querschnitt 
der Fiedern I. Ordnung (Fig. 20). Unter der Lage von 3—4 
äusserst diekwandigen Schirmzellen liegt eine Schicht dicht 
dunkelbraun pigmentirter Markzellen, jedoch in der Art, dass nur 
noch ein geringer Theil der Randzellen der Schirmzellenschicht 
einen dunklen Untergrund hat. Genau dieselbe Anordnung zeigt 
der Querschnitt der Fieder von Cotinga cayana Geoffr. 
(Fig. 17), die wir oben besprochen haben. Auch die blaue Farbe 
dieses Vogels hat einen grünlichen Nebenton, so dass sie mit 
der des Eisvogels fast ganz genau übereinstimmt. 

Da die sehr verkümmerten, pigmentlosen Fiedern lI. Ordn. 
keinen Einfluss auf die Färbung haben, so ist der grünliche Ton 
entweder auf die ungenügende Pigmentunterlage oder vielleicht 
auch auf die bei beiden Querschnitten annähernd übereinstimmende 
Wölbung des Querschnittes zurückzuführen. 

5) Blaurackentypus. Die blass meergrünen Federn 
der Unterseite von Coracias garrula verdanken ihren grün- 
lichen Ton wohl hauptsächlich den gelblich gefärbten Fiedern 
1I. Ordn., vielleicht auch der bei der grossen Tiefenausdehnung 
immerhin ungenügenden Pigmentunterlage (Fig. 21 und 22). 

6) Eine Abänderung der Blaufärbung durch röthliche Strahlen 
zuKornblumenblau bis Lila findet statt z. B. bei der 
Flügeldeckfeder von Coracias garrula, ferner auf dem 
Oberkopf von Palaeornis haematodus. Die Querschnitts- 
form ist übereinstimmend eine auffallend runde Hufeisenform (Fig. 
26: Coraeias), in der Oberhaut kommt Farbstoff vor. Beiden 
Umständen könnte die Umtönung zugeschrieben werden. Für den 
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ersteren sprechen die lilafarbigen Federn des Coraciaden Eury- 
stomus afer, bei welchem die Lilafärbung offenbar von den 
durch die hellbraune Pigmentunterlage theilweise zurückge- 
worfenen trübenden Nebenstrahlen herrührt. 


Die Grünfärbung kann auf verschiedene Weise zu 
Stande kommen. 

l) Durch grünes Pigment. 

«) Bisher wurde das Vorkommen eines einzigen grünen 
Farbstofis, des Turacoverdins, bei den Musophagiden 
festgestellt. Church!) hat den eben bei dieser Familie ver- 
breiteten rothen Farbstoff, das Turacin, durch Einwirkung 
von Luft und Feuchtigkeit in Turacoverdin übergeführt. 

ß) Etwas Aehnliches habe ich in der Familie der Cotin- 
giden gefunden. Wenn man die mit einem prachtvollen pur- 
purrothen Farbstoff getränkten, aus einem Gefüge verhornter 
spindelförmiger Zellen bestehenden Fiedern I. Ordn. (rami) des 
Ampelis (Xipholena Glog.) pompodora L. mit etwa 
250/, iger Schwefelsäure vorsichtig erwärmend behandelt, so wird 
der purpurrothe Farbstoff in einen orangefarbenen bis gold- 
gelben übergeführt, indem zugleich die wesentlichen Träger des 
Farbstoffs, die Pigmentkörner, deutlich hervortreten. Bei 
stärkerer Erwärmung und mechanischer Einwirkung zerfällt die 
Hornsubstanz der Feder in ihre Elemente, d. h. eben in die 
spindelförmigen, gelben, körnerführenden Zellen. 

Wird dagegen 50—75-procentige Schwefelsäure angewandt, 
so wird der rothe Farbstoff von aussen nach innen langsam in 
einen grünen umgewandelt. Zugleich entweicht, wie dies bei 
gleicher Behandlung aller luftführenden Federn der Fall ist, aus 
den rudimentären Luftgängen der Fieder die Luft. Bei weiterer 
starker Erwärmung nimmt der grüne Ton einen bräunlichen Stich 
an und verschwindet allmählich. 

In ähnlicher Weise kann der Farbstoff der dunkelweinrothen 
Feder des zu den Coraciadae gestellten Eurylaemus 
javanicus Horsf. bei Behandlung mit verdünnter Schwefel- 
säure in Orangefarben und Gelb übergeführt werden, indem zugleich 


1) Church, A. H., Researches on Turacin. Philos. Transact. Vol. 159, 
Part. II. 1870 p. 627—636. 
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die Farbstoffkörner zum Vorschein kommen. (Ein Quersebnitt 
zeigt, dass sie in der That Träger des rothen Farbstoffs sind.) 
Bei Anwendung einer stärkeren Üoncentration kommt gleichfalls 
eine Umfärbung in ein allerdings wenig lebhaftes Grün zu Stande. 
Interessant ist nun, dass die Federn des Oberkopfes und Halses 
an der Spitze einen grünlichen Ton zeigen, welcher durch die 
einen grünlichen Farbstoff enthaltenden Fiedern I. Ordn. 
erzeugt wird. Auch in den hochgelben Federn des Rückens 
befindet sich ein grünlicher Farbstoff. Es ist nicht unwahrschein- 
lich, dass die beim Vogel selbst neben einander vorkommenden 
rothen, gelben und grünen Farbstoffe in einem ähnlichen Ver- 
hältniss zu einander stehen, wie es bei den künstlich erzeugten 
Abänderungen der Fall ist. Ich füge hinzu, dass es mir beim 
rothen Farbstoff des Pompodora gelungen ist, ihn nach der für 
das Turaein geltenden Methode Krukenberg’s auszuziehen, 
d. h. durch Behandlung mit destillirttem Wasser, welches durch 
etwas Kalilauge schwach alkalisch gemacht wurde; dagegen habe 
ich den grünen Farbstoff von Eurylaemus mit 2—5-procentiger 
Sodalösung nicht ausziehen können. 

Sollte sich bei genauerer chemischer Untersuchung wirklich 
die Uebereinstimmung zwischen dem Farbstoff des Pompodora und 
Eurylaemus herausstellen, so würde dies für die Ansicht von 
Wallace und Selater sprechen, welche nach Carus die Eurylae- 
minen in die Nähe der Cotingiden stellen. 

y) In den Halsfedern von Somateria mollissima L, 8. 
speetabilisL., S. DresseriSharpe befindet sich ebenfalls, wie 
Dr. Vosseler gefunden hat, ein grünlicher, nicht körniger Farb- 
stoff. Die Feder von S. mollissima zeiehnet sich dadurch aus, 
dass sie in polarisirtem Licht prachtvolle Interferenzerscheinungen 
giebt, wie ich sie nur noch bei den Halsfedern desPhasianus 
pietus gefunden habe. Die Fiedern I. und II. ©. verhalten sich 
also in optischer Beziehung wie doppelbrechende Krystalle. Bei 
Phasianus pietus liegen die optischen Hauptaxen in der 
Richtung der Längsaxe des Schaftes und der Fiedern I. OÖ. An 
den Einmündungsstellen der letzteren und ebenso in den Fiedern 
II. O. treten verwickeltere Verhältnisse ein. 

2) Das Olivengrün unserer Singvögel kommt zu Stande 
durch Trübung gelber Federn. Die Fiedern I. O. der grünen Fe- 
dern unsrer Meisen z. B. zeigen eine nicht körnige gelbe Färbung 
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der Rindensubstanz und der Wände der luftführenden Markzellen 
(Fig. 25). Die Trübung zu Grün kommt zu Stande durch spär- 
lichen braunen Farbstoff in den Luftzellen und durch die gefärbten 
Fiedern II. OÖ. Bei Motacilla dava L. findet sich die eigenthüm- 
liche Erscheinung, dass der Federschaft selbst im Querschnitt voll- 
ständig entwickelte Schirmzellen zeigt, während in den Fiedern 
I. ©. die oben beschriebene einfache Struktur herrscht. Der grüne 
Ton wird also verstärkt durch den Schaft, dessen blaue reflektirte 
Strahlen zusammen mit den gelben Strahlen, welche in der Rinde 
reflektirt werden, den Mischton Grün geben. Dies führt über zu 
den prachtvollen grünen Federn von 

3) Calyptomena viridisRaffl. Die vollkommen ent- 
wickelten Schirmzellen werden von gelb gefärbter Rindensubstanz 
überlagert. Der Versuch B beweist die Thatsächlichkeit des 
Zustandekommens des Grün auf diesem Weg. Während hier durch 
Hinzutreten des Farbstoffs zu den verdiekten Markzellen die Be- 
dingungen der’ Blaufärbung gegeben sind, ist dies nicht der Fall bei 

4. Tanagra lutea. Die goldgelben glänzenden Federn 
des Bürzels enthalten allerdings die mit (Fig. 28) stark verdiekten 
Zellwänden versehenen Markzellen, aber es fehlt die dieblauen 
Strahlen isolirende Pigmentunterlage. So lange also diese gold- 
gelben Federn auf ihresgleichen zu liegen kommen, erscheinen 
siemit derFarbe des gelbenFarbstoffs; die hintersten 
aber, die auf den sammtschwarzen Schwanzfedern aufliegen, er- 
scheinen grün, weil die durch die Schirmzellen unddunkle Un- 
terlage zu Stande kommende Blaufärbung unter der gelben 
Rinde zu Stande kommt. 

Den gelben, gelbrothen undrothen Färbungen liegen stets 
Farbstoffe zu Grunde. Gadow findet allerdings bei den gelben 
Federn von Pitta moluccensis eine andersartige Erzeugung der 
Gelbfärbung. Er sagt: „The thin rami and radii of a downy part 
of a feather of Pitta appear coloured (yellow) only under direet 
light, but they are colourless if examined under the microscope 
with transmitted light“. Falls wirklich Gadow die Pitta moluccen- 
sis Müll. = eyanoptera Temm. (leider versäumt Gadow den Vo- 
gel genauer zu bezeichnen) vorgelegen ist, so ist jedenfalls das 
letztere ein Irrthum: beide Fiederarten erscheinen ziemlich inten- 
siv gelb gefärbt auch im durchgehenden Licht. Aber auch die 


ungewöhnliche Querschnittsform, welche Gadow angiebt und die 
Archiv f, mikrosk. Anatomie. Bd, 35, 6 
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in Fig. 30 abgebildet ist, kann ich nicht bei den Fiedern I. O. 
wiederfinden; anstatt dieser regelmässigen Zahnrädchenform finde 
ich die allen Fiedern II. ©. gemeinsame, unsymmetrische Quer- 
schnittsform, bei welcher der dünnere Theil dem Hinterrand (wel- 
cher in den meisten Fällen umgebogen ist) entspricht (Fig. 29). 
Ich muss also annehmen, dass Gadow jedenfalls die Pitta moluc- 
censis Müll. nicht vorgelegen ist. 

Betrachten wir das Verhältniss der gelben und rothen 
Farbstoffe(Lipochrome) zu den braunen (Melanine), so ist 
zunächst unzweifelhaft, dass die letzteren die phyletiseh älteren 
sind. Nicht nur dass sie sich bis jetzt allein im embryonalen 
Kleid gefunden haben, sondern auch die primitiven Zeichnungen 
(Längsfleekung, Querbänderung) beruhen fast ausschliesslich auf 
gesetzmässiger Vertheilung der braunen Farbstoffe !). Des wei- 
teren kann bei fortgeschritteneren Formen ein allmähliches 
Zurücktreten der braunen Farbstoffe zu Gunsten 
der Lipochrome gemäss den Eimer’schen Gesetzen der postero- 
anterioren und infero-superioren Entwicklung verfolgt werden, d.h. 
ein Uebergang der Braunfärbung (Pigment in der Rinden- 
substanz) inGraufärbung (braunes körniges Pigment im Mark), 
Grünfärbung (braunes körniges Pigment im Mark, gelbes 
diffuses in der Rinde) und Gelbfärbung (gelbes diffuses Pig- 
ment in der Rinde). Ein Beispiel hierfür ist Motaecilla flava L., 
deren Oberkopf und Hinterhals noch aschgrau mit einzelnen grün- 
lichen Federn und deren Rücken olivengrün gefärbt ist, während 
die am meisten fortgeschrittene Unterseite einfarbig gelb ist. 

Die chemischen und physikalischen Entstehungsbedingungen 
sind, wie auch Krukenberg anführt, für beide Farbstoffklassen 
verschieden, so dass bei theilweise albinotischen 
Thieren die Melanose ausbleiben kann, wäh- 
rend sieh dielipochromatischenFärbungen völ- 
ligregelmässig entwickeln. Von diesem Gesichtspunkt 
aus ist die Färbung theilweiser Albinos leicht zu verstehen. Ich 
führe, da Krukenberg dies unterlassen hat, zwei bezeichnende 
Beispiele an. Ich sah einen Distelfink-Albino (Fringilla 
carduelis L.), bei welchem das rothe Feld um den Schnabel und 


1) Vergl. meine „Untersuchungen über die Zeichnung der Vogelfedern“. 
Zool. Jahrb. Il. Band. S. 309 fi. 
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die gelben Flügelbinden (Lipochrome!) ihre ursprüngliche Fär- 
bung beibehalten haben, während das braune Pigment an allen 
Stellen, wo es vorzukommen pflegt, verschwunden ist. Ferner 
kommt eine einfarbig gelbe Blaumeisen-Abart (Parus coeruleus 
L.) vor, bei welcher also das gelbe Pigment zur Ausbildung ge- 
langt, während das braune Pigment, dessen Vorhandensein be- 
kanntlich die Blaufärbung bedingt, nicht auftritt. Während also 
dieser Albino eine ontogenetische Abart der Blaumeise darstellt mit 
einseitiger Ausbildung des gelben (lipochromati- 
schen) Farbstoffs, stellt die Lasurmeise (Parus eyaneus Pall). 
eine phylogenetische Abänderung derselben dar mit eiuseitiger 
Ausbildung des braunen (melaninischen) Farbstoffs; die Lasurmeise 
ist eine Blaumeise, bei welcher das gelbe Pigment nicht zur Aus- 
bildung gekommen ist, d. h. sie ist auf dem Rücken statt grün 
(blau plus gelb) blau, an der Unterseite statt gelb weiss. 

Der Glanz bei gelben und rothen Federn tritt stets in Ver- 
bindung mit einer bedeutenden Entwicklung der verhornten Rin- 
densubstanz unter gleichzeitiger Verkümmerung der luftführenden 
Markzellen und der Fiedern II. O. auf. Der verhornte Theil ist 
also der reflektirend wirksame. Sehr schön kommt dies zur Gel- 
tung bei Phasianus pietus L. und verschiedenen Orioliden, so 
namentlich bei Oriolus regens Gaimard aus Neuhol- 
land. 

Bei den Plättehenfedern von Bombyeilla ist ebenso die 
stark entwickelte, röthlich gelb gefärbte Rindensubstanz der Ober- 
seite das den bekannten Lackglanz erzeugende Mittel zugleich mit 
dem eine spiegelnde Fläche darstellende Epitrichium. Bekannt- 
lich ist über den Bau der Plättchenfedern eine ganze Litteratur 
vorhanden. Die Frage, ob die Plättchen durch Verbreiterung und 
Abflachung des Schafts (Stieda)!) oder durch Verschmelzung der 
Fiedern I. O. (Heusinger?), Klee °), Krukenberg*), entstanden 
ist, kann ich im letzteren Sinne auf Grund eines Präparats ent- 


1) Stieda, über den Bau der rotlıen Blättchen an den Schwingen des 
Seidenschwanzes. Archiv f. mikr. Anat. VIII. 8. 639. 

2) Heusinger, System d. Histol. I. p. 212. 

3) Klee, Bau u. Entwicklung d. Feder. Inaug.-Diss. 1886. 

4) Krukenberg, vergl. phys. Studien. II. R. 2. Abt. 2. S. 19. 
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scheiden, bei welchem an der Basis eines solchen Plättchens 
eine Anzahl Fiedern I. O. noch unverschmolzen ist (Fig. 31). Wie 
also die drei letztgenannten Autoren vermuthen, entsteht das Plätt- 
chen durch theilweise Verschmelzung der terminalen Fiedern I. O. 
während der Entwicklung aus der gemeinsamen Anlage. 

In welcher Weise der Glanz und die Färbung metallischer 
Fiedern IH. O. zu Stande kommt, kann zur Zeit mit unsern opti- 
schen Hülfsmitteln nieht entschieden werden. Für das Zustande- 
kommen derselben nach dem Prineip der irisirenden Knöpfe, 
d. h. für die Auffassung der Erscheinung als Beugungs- 
erscheinung spricht allerdings das regelmässige Vorkommen 
einer feinen Längsstreifung, wie sie namentlich hübsch auch bei 
der weissen, mit Glanz (Metallglanz) versehenen Halsfedern der 
Ringeltaube zu Tage tritt. Jedenfalls kann das z. B. bei Lampro- 
colius splendidus stark entwickelte Epitrichium der Fiedern II. 
Ordn. nicht herbeigezogen werden, um die Wirkung dünner 
Plättehen anzunehmen, wie dies durch Brücke geschehen ist; 
die bedeutende Dicke dieser stark lichtbrechenden Epitrichialschicht 
veranlasst auch Gadow, für die Erklärung die Dispersion des 
Liehts durch Prismen anzuwenden: ‚the colours which change and 
which entirely depend on the position of the light and eye are 
produced by a transparent sheath which acts like a prism“. Dieser 
Erklärungsversuch macht keineswegs einen überzeugenden 
Eindruck. Die Frage nach der Entstehung der Metallfarben kann 
also nicht als abgeschlossen betrachtet werden. 


Fassen wir die Ergebnisse, welche in der Arbeit niedergelegt 
sind, kurz zusammen, so ergeben sich folgende Hauptpunkte: 

1. Die Farbstoffe der Vogelfedern zerfallen (nach Kruken- 
berg) in Lipochrome (rothe und gelbe Farbstoffe) und Melanine 
(braune Farbstoffe). Bei theilweisen Albinos gehen bald die einen 
bald die andern verloren und erweisen so die Verschiedenheit 
ihrer Entstehungsbedingungen. Die Melanine sind als die phylo- 
genetisch älteren anzusehen und bedingen wesentlich die in stam- 
mesgeschichtlicher Beziehung wichtigen Zeichnungen; die Lipo- 
chrome rücken in vielen Fällen (Singvögel) von hinten nach 
vorne vor. 

2. Braunfärbung kommt zu Stande durch Ablagerung 
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körnigen Pigments vorwiegend in der Rinde; die Graufärbung 
entsteht aus ihr durch Zurücktreten des Pigments in den Fiedern 
I. Ordn. und gruppenweise Anordnung desselben in den Fiedern 
II. Ordn.; Schwarzfärbung ergiebt sich durch Häufung dunkel- 
braunen Pigments, aber auch in selteneren Fällen durch schwarze 
Pigmente. 

3. Die Bedingungen der Blaufärbung sind: pigmentloses 
Epitrichium und ebensolche Rinde; mit verdiekten Zellwandungen 
versehene, lufterfüllte Schirmzellen; dunkle Farbstoffunterlage. Aus 
den Versuchen A und B (Entfernung der Rinde) ergiebt sich die 
Bedeutung der Rinde: sie vertheilt in Folge ihrer starken Brechung 
das blaue Lieht. Die blauen Lichtstrahlen werden durch die luft- 
erfüllten Schirmzellen zurückgeworfen. Die Erzeugung des blauen 
Lichts wird durch das Zusammenstossen von Luft mit der Zell- 
wandsubstanz begünstigt; bei Zusammentritt der Zellwandsubstanz 
mit Einbettungsmitteln (venet. Terpentin, Glycerin), deren Bre- 
chungseoeffizienten dem der Zellwandsubstanz nahe kommen, wird 
das blaue Licht in geringerem ‚Grad zurückgeworfen. 

4. Der Lackglanz wird erzeugt durch Verbreiterung des Quer- 
schnitts; bei grünlich blauen und violetten (lilafarbigen) Federn 
tritt Abänderung des blauen Lichts durch andersartige Strahlen 
ein, in Folge der ungenügenden Pigmentunterlage oder durch 
gleichzeitig auftretendes gelbes oder braunes Pigment. 

5. Die Grünfärbung kommt zu Stande durch grüne Pig- 
mente (Musophagiden, Eurylaemus, Somateria) oder durch Trü- 
bung gelber Federn in Folge Auftretens von braunem Pigment oder 
durch Hinzutreten von gelbem Pigment zu den Schirmzellen (Ca- 
Iyptomena). Endlich kommt auch grüne Färbung dadurch zu 
Stande, dass sieh schwarze Federn unter gelbe unterlagern. 

6. Die gelben und rothen Färbungen kommen durch 
gelbe und rothe nichtkörnige oder körnige Pigmente zu Stande. 

7. Der Glanz der Federn kommt zu Stande durch Ausbildung 
der Rindensubstanz unter gleichzeitigem Zurücktreten der Mark- 
substanz und Verkümmern der Fiedern II. Ordn. Der eigenthüm- 
liche Lackglanz der Plättehenfeder von Bombyeilla kommt zu 
Stande durch Verbreiterung der spiegelnden Epitrichialfläche und 
bedeutende Entwicklung der gefärbten Rinde. Die Plättchen ent- 
stehen durch Verschmelzung der Endfiedern I. Ordn. 

8. Bei metallischen Federn sind die Fiedern U. Ordun. die 
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Träger des Metallglanzes. Bei denselben finden sich stets Längs- 
rillen und Längsstreifen, welch Beugungserscheinungen hervorzu- 
rufen scheinen. 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel IV. 


Allgemeine Bezeichnungen: a Rinde mit Epitrichium, b Markschicht 
der Feder, s Schirmzellen, P Farbstoff. 
Fig. 
Fig. 


Dune des Hühnchenembryos, Längsschnitt. 
Die im Rete Malpighii liegenden Amöboidzellen, stärker vergrössert. 
Dune des Rohrhuhnembryos. 


3 
Fig. 4. Dune von Scolopax major. K in Körncheu sich auflösende Pigment- 
zellen. 


I 


Fig. 


Fig. 5. Querschnitt der Fieder einer röthlichgrauen Feder der Ringeltaube. 

Fig. 6. Oberflächenansicht eines Stücks einer Fieder II. Ordnung einer solchen. 

Fig. 7. Querschnitt einer hellgrauen Fieder. 

Fig. 8. Oberflächenansicht einer Fieder II. Ordn. von einer dunkelgrauen 
Feder, beide von der Ringeltaube. 

Fig. 9. Dunkelblaue Feder ‘ von Garrulus glandarius L.: Quer- 

Fig. 10. Schwarze und hellblaue Feder f schnitt von Fiedern I. Ordnung. 

Fig. 11. Querschnitt einer Fieder von der blauen Feder von Platycercus. 

Fig. 12. Ramus-Querschnitt einer blauen Feder von Irene 9. 

Fig. 14. Ramus-Querschnitt einer blauen Feder von Irene JS". 

Fig. 15. Ramus-Querschnitt einer blauen Feder von Haleyon. 

Fig. 13. Schirmzellen mit Zapfen Z von Irene f‘. Flächenansicht. 

Fig. 16. Blaue Feder von Irene f". 

Fig. 17. Querschnitt einer Fieder von der blauen Feder von Cotinga. 

Fig. 18. Lufthaltige Schirmzelle von Cotinga im durchgehenden Licht. 
Daneben eine luftleere s. i 

Fig. 19. Fieder von Cotinga mit verletzter Hornhaut h. 

Fig. 20. Querschnitt einer Fieder von der blauen Feder von Alcedo. 

Fig. 21. Querschnitt einer Fieder von der blauen Feder von Coracias. 

Fig. 22. Fieder von Coracias. 

23. Querschnitt einer Fieder I. Ordnung ‘von der blauen Feder von 
Parus. R 

Fig 24. Querschnitt einer Fieder I. Ordnung von der blauen Feder von 

Sialia. 
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Fig. 25. Flächenansicht der Fieder einer grünen Feder von Parus. 
Fig. 26. Querschnitt einer Fieder I. Ordnung einer lila Feder von Coracias. 
Fig. 27. Dieselbe in Oberflächenansicht. 
Fig. 28. Oberflächenansicht der gelben Fieder von Tanagra lutea. 
29. Querschnitt der Fieder II. Ordnung von der gelben Feder von 
Pitta. 
Fig. 30. Derselbe nach Gadow. 
Fig. 31. Plättchenfeder von Bombyeilla. 


(Aus dem histologischen Institut der deutschen Universität in Prag.) 


Ueber Rückbildungsvorgänge an der Leber. 
Von 


Dr. Adalbert Czerny. 


Hierzu Tafel V. 


Es ist durch Toldt und Zucekerkandl!) nachgewiesen 
worden, dass der linke Leberlappen beim Menschen während 
der Wachsthumsperiode sehr häufig an seinem lateralen Rande 
eine Strecke weit das Parenchym völlig verliert, so dass die ent- 
sprechenden Theile der leergewordenen Leberkapsel, welche der 
oberen und unteren Leberfläche angehören, sich platt an einander 
legen und nur eine geringe Menge von Bindegewebe, mitunter mit 
Resten des Leberparenchyms, vorwiegend ramifieirten Gallengängen, 
durchsetzt, zwischen sich fassen. Die genannten Autoren bezeich- 


1) Ueber die Form- und Texturveränderungen der menschlichen Leber 
während des Wachsthums, von C. Toldt und Zuckerkandl, aus dem 
LXXH Bd. der Sitzungsber. der k. Akad. der Wissensch. III. Abth. Nov.- 
Heft Jahrg. 1875. pag. 7 u. 8. 
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neten diese Bildung als „häutigen Anhang der Leber“. Toldt 
und Zuekerkandl haben durch diese Untersuchung den Beweis 
der Entstehung der sog. Vasa aberrantia im ligamentum trian- 
gulare sinistrum durch Atrophie von Lebergewebe erbracht, und 
ausserdem gezeigt, dass auch das Auftreten der Vasa aberrantia 
in der Brücke der Fossa longitudinalis sinistra, in der Hohlader- 
gegend und in der Gallenblasengegend auf einem gleichen Processe 
beruhe. In der angeführten Abhandlung werden ausserdem zum 
erstenmale die im häutigen Anhange häufig nachweisbaren Leber- 
parenchyminseln, von denen die kleinsten sogar nur auf wenige 
Zellen redueirt sind, ausführlich beschrieben. 

Ich habe diesen häutigen Anhang der Leber an Kaninchen 
und Ratten untersucht, und konnte die von Toldt und Zucker- 
kandl an der menschlichen Leber gemachten Befunde an der 
Thierleber bestätigen. Bei dieser Untersuchung ergaben sich 
weitere Aufschlüsse über die Rückbildung des Leberparenchyms, 
welche ich im Folgenden erörtern will. 

Ich habe die Leber des Kaninchens und der Ratte als Unter- 
suchungsobjekt gewählt, weil mir diese Thiere in entsprechend 
grosser Anzahl und stets frisch zu Gebote standen und weil bei 
denselben die Leberbänder (im Gegensatze zu anderen leicht zu 
beschaffenden Thieren, wie Katze oder Hund) eine besondere Länge 
und Breite besitzen, dabei sehr durchsichtig und eben dadurch 
zur Untersuchung sehr geeignet sind. Die bei den genannten 
Thieren häufig vorhandenen Leberparasiten bedingen nur lokale 
Störungen, welche die Untersuchung des Rückbildungsprocesses 
nicht wesentlich beeinträchtigen. 

Im frischen Zustande lässt sich der häutige Leberanhang 
in der Weise untersuchen, dass man denselben etwas anspannt, 
und mittels einer nach der Fläche gekrümmten Scheere sammt 
einer kleinen angrenzenden Leberschichte und einem Stücke Leber- 
band herausschneidet, sodann in einem Probierröhrchen in einer 
0,5 %/, Kochsalzlösung schüttelt, um das aus den Lebergefässen 
ausgetretene Blut zu entfernen, auf einem ÖObjektträger mittels 
Pinsel ausbreitet und in 0,5 °/, Kochsalzlösung einschliesst. Will 
man ein solches Präparat dauernd conserviren, so verfährt man 
am besten in der Art, dass man das Objekt ebenso wie zur 
frischen Untersuchung auf dem Objektträger ausspannt, sodann an 
den Rändern etwas antrocknen lässt und sammt dem Objektträger 
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in die Härtungsflüssigkeit einsenkt. Auf diese Weise kann man 
das Untersuchungsobjekt mit der grössten Schonung auf ein und 
demselben Objektträger härten, färben und in Harz einschliessen. 
Zur Färbung eignen sich besonders Safranin und Cochenille-Alaun. 
Zur Härtung benutzte ich vorzugsweise eine Mischung aus gleichen 
Raumtheilen einer 0,5 %/, Lösung von Sublimat und 50%, Alkohol. 
Ich gebrauche bei der Erklärung der Abbildungen für die in der 
beschriebenen Weise hergestellten Präparate die Bezeichnung 
„Flächenpräparat“. Ausser diesen benutzte ich noch zur Unter- 
suchung mit starken Linsen Serienschnitte, in welche ich die in 
gleicher Weise gehärteten und durchgefärbten Objekte theils der 
Fläche, theils der Quere nach zerlegte. 

Toldt und Zuekerkandl bezeichnen das Ligamentum 
triangulare sinistrum beim Menschen als das geeignetste für die 
Untersuchung des häutigen Anhanges. Beim Kaninchen und der Ratte 
ist es das Ligamentum suspensorium hepatis, welches, ausserdem 
dass es das mächtigste von allen Bändern ist, am leichtesten zu- 
gänglich und exstirpirbar ist. Wichtig scheint es mir die Beobach- 
tung hervorzuheben, dass von diesem Bande insbesondere derjenige 
Theil der sicherste Fundort von in Rückbildung begriffenem Leber- 
parenchym ist, welcher der kürzeste ist, wo also die Leber am 
engsten an das Zwerchfell befestigt ist. Die Untersuchung der 
übrigen Leberbänder zeigte, dass dieses Verhalten ein für alle 
Bänder giltiges ist. Je kürzer und straffer das Leberband, um 
desto sicherer findet sich an demselben ein häutiger Anhang vor. 

Als Veranlassung des Leberschwundes führen Toldt und 
Zuckerkandl die Druckwirkungen von Seite der Nach- 
barorgane an. Das Vorkommen des häutigen Anhanges an den oben 
bezeichneten Theilen der Leberbänder lässt sich durch diese An- 
schauung leicht erklären, da die mittels kurzer Bänder befestigten 
Leberränder jenen Druckwirkungen schwerer ausweichen können, 
als die leicht beweglichen. Dass einfache Druckwirkungen zur 
Bildung eines häutigen Anhanges auch an anderen Stellen als an 
den durch Bänder befestigten Leberrändern führen, konnte ich 
an einigen Thieren aus Folgendem ersehen. Bei den mir zu 
Gebote stehenden Kaninchen fanden sich in der Bauchhöhle fast 
regelmässig bald in geringerer, bald in grosser Anzahl, an dem 
Peritoneum aufsitzende Cysticerken vor. Hatten diese Parasiten 
ihren Sitz derart, dass sie mittels der Cystenwand auf die Leber- 
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oberfläche einen Druck ausübten, ohne mit derselben selbst in 
Verbindung zu treten, so kam es daselbst zu einem umschriebenen 
Leberschwunde, welcher, wenn die betroffene Leberpartie keinen 
bedeutenden Durchmesser hatte, so weit ging, dass sich die ent- 
sprechenden Theile der Leberkapsel berührten und nur geringe 
Reste von Leberparenchym zwischen sich einschlossen. So ent- 
stehen erbsengrosse, durchscheinende, häutige Lücken in den 
Leberlappen, wie ich sie besonders schön in drei Fällen konsta- 
tiren konnte an dem Leberlappen, welcher nach vorn den Magen 
deckt. Die histologische Untersuchung bestätigte die Identität 
dieses, ich möchte sagen, künstlich erzeugten häutigen An- 
hanges mit dem während des Wachsthums der Leber sich ent- 
wickelnden. 

Der eben geschilderte durch Parasiten hervorgerufene Process 
gibt auch in manchen Fällen Veranlassung zur Entstehung einer 
Nebenleber, wenn nämlich von der Druckwirkung ein zungenförmig 
verlängerter Leberlappen betroffen wird. Weit häufiger finden sich 
jedoch Nebenlebern vor, welche durch eine häutige Brücke mit 
dem Mutterorgane in Verbindung stehen, ohne dass Parasiten als 
Entstehungsursache nachweisbar sind. In diesen Fällen kann auch 
die blosse Druckwirkung von Seiten der Nachbarorgane nicht wohl 
als die Ursache des Leberschwundes angenommen werden, da 
sonst der zungenförmige Leberlappen nach Analogie des an den 
Leberrändern auftretenden Processes von seiner Spitze anfangend 
sich zurückbilden müsste. Es scheint mir vielmehr, dass es hier, 
da es sich stets um lange und schmale Leberfortsätze handelt, zu 
einer, wenn auch nur geringen vorgängigen Abknickung der- 
selben kommen muss, die mit der Zeit zu einem Schwunde des 
Leberparenchyms an der Abknickungsstelle führt, welchem nur 
die grössten Gallengänge und Blutgefässe Widerstand leisten 
können. Es ist leicht einzusehen, dass derartige häutige Brücken, 
welche die Leberinsel mit dem Mutterorgane verbinden, in den 
verschiedenen Stadien ihrer Entwickelung bei der mikroskopischen 
Untersuchung dieselben Bilder wie der häutige Leberanhang geben 
müssen. 

Ein Uebelstand, der sich bei den Untersuchungen an Thieren 
geltend macht, liegt darin, dass sich das Alter der Thiere nur 
selten genau ermitteln lässt. Ich muss mich deshalb darauf be- 
schränken anzugeben, dass sich der häutige Leberanhang über die 
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Geschleehtsreife hinaus erhält. Als Beispiel dafür mag der Fall 
dienen, wo ich bei einer Ratte, welche in der Falle 8 Junge 
geworfen hatte, und kurz darauf getödtet worden war, einen 
mächtigen Leberanhang vorfand. Eine Beziehung des Geschlechtes 
der Thiere zu der Entwickelung des Leberanhangs konnte ich 
übrigens nicht nachweisen. 

Das makroskopische Bild des häutigen Anhanges der 
Kaninchen- und Rattenleber stimmt vollkommen mit den Abbil- 
dungen überein, welche Toldt und Zuckerkandl von der mensch- 
lichen Leber gegeben haben. Bei den Thieren ist jedoch der 
Leberanhang nurin wenigen Fällen so mächtig ausgebildet, dass man 
an demselben schon mit freiem Auge Lebersubstanz erkennen kann. 
So konnte ich bei eirca 80 °/, der von mir untersuchten Thiere die 
Leber überall scharf abgegrenzt wahrnehmen, während sich durch 
die mikroskopische Untersuchung jedesmal Spuren 
von rückgebildetem Leberparenchym in den Leberbän- 
dern nachweisen liessen. Die -Durchsichtigkeit der Leber- 
bänder bei den Thieren lässt häufig sehr schön mit freiem Auge 
die Grenze zwischen Leberband und häutigem Anhange, wenn der- 
selbe nur mikroskopische Reste von Lebergewebe enthält, er- 
kennen. Spannt man ein solches Leberband an, so kann man 
beobachten, dass der an den Leberlappen angrenzende Theil des 
Bandes mattweiss und weniger durchsichtig erscheint. Dieser 
Theil ist die leergewordene, zusammengesunkene Leberkapsel, 
welche sich oft scharf von dem Leberbande abgrenzen lässt. 

Ehe ich zur Schilderung der Strukturverhältnisse am häutigen 
Leberanhange übergehe, will ich zuerst einige Bemerkungen über 
den feineren Bau der Leberränder, welche hier vorzugsweise in 
Betracht kommen, einschalten. Präparirt man in der oben an- 
gegebenen Weise ein Leberband mit der angrenzenden Leberpartie 
und zwar einer solchen, welche dem Rückbildungsprocesse nicht 
unterworfen ist, so kann man Folgendes beobachten. Die äusserste 
Grenze der Leber wird von Venenstämmchen gebildet, welche der 
rundlichen Form der Leberläppehen entsprechend eine unregel- 
mässig zackige Linie bilden. An einzelnen dieser Zacken lassen 
sich nach aussen den Venenstämmechen dicht anliegende Arterien- 
ästchen oder grössere Gallengänge constatiren. Legt man durch 
einen solchen Leberrand Quer- und Flachschnitte an, und ver- 
gleicht dieselben mit Schnitten aus centralen Leberpartien, so fällt 
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in den peripheren Lebertheilen besonders das häufige Vorkommen 
von sogenannten Zwillingsinselchen !), also eine unvollkommene 
Sonderung der einzelnen Gefässbezirke auf. Ausserdem kann man 
beobachten, dass die capillaren Blutgefässe des Leberrandes be- 
trächtlich weiter sind, als die in den centralen Leberläppchen 
desselben Thieres. Aus den vergleichenden Studien von Toldt 
und Zuckerkandl?) von der Leber des menschlichen Embryo, 
des neugeborenen Kindes und Erwachsenen lässt sich erschliessen, 
dass diese Erscheinungen ihren Grund in der ungleichmässigen 
Entwieklung der centralen und peripheren Leberpartien während 
der Wachsthumsperiode haben. Die Zellkörper und deren Kerne 
im Leberrande erscheinen grösser als die Leberzellen aus den 
tieferen Partien; im frischen Zustande untersucht sind sie heller, 
und zeigen nach der Härtung meist keine so scharfen Conturen, 
wie sie den übrigen Leberzellen eigen sind. Toldt und Zucker- 
kandl?) konnten Ähnliche Unterschiede zwischen den Leberzellen 
des neugeborenen Kindes und des erwachsenen Menschen constatiren. 
Aus dem eben beschriebenen Verhalten der Blutgefässe und Leber- 
zellen geht demnach hervor, dass das Parenchym der peripheren 
Leberpartien bei den Thieren lange Zeit post partum in einem 
embryonalen Stadium verbleibt. Da jedoch die mit der Geburt 
ausgelöste Lungen- und Darmthätigkeit die erste Veranlassung zur 
Bildung des häutigen Leberanhanges abgibt, so kommt bei 
diesem Processe Lebergewebe zum Schwunde, welches 
seine volle Entwicklung nicht erreicht hat. 

Eine gleiche Ansicht spricht Luschka®) aus, welcher bei 
der Beschreibung der von ihm an der Gallenblasenwand entdeck- 
ten, unter einander anastomosirenden und mit kolbigen Anhängen 
versehenen Gänge sich äussert: „ich bin der Meinung, dass sie der 
Wand der Gallenblase anhaftende, metamorphosirte Reste der- 
jenigen embryonalen Grundlage darstellen, aus welcher die 
Leberzellennetze hervorgegangen sind.“ 


1) ©. Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre 1884. pag. 460. 

2) 1. c. pag. 26. 

3) l. c. pag. 30. 

4) H. Luschka, Die Anatomie des menschlichen Bauches. 1863. 
pag. 257, 
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Die der Rückbildung anheimfallende Lebersubstanz besitzt 
oft eine beträchtliche Breite. Legen sich nach Ablauf des Processes 
die correspondirenden Theile der Leberkapsel an einander, so 
kommen Gebilde sehr benachbart zu liegen, die ur- 
sprünglich weit von einander entfernt waren, und da- 
durch entstehen Bilder, wsiche sich ohne den Hinweis auf 
die Entstehung derselben nicht erklären lassen. (Siehe dazu 
Tafel V Fig. 2, wo mehrere grössere Gallengänge strablenförmig 
in einer Ebene über den Leberrand hinaus dem Leberbande zu- 
streben.) 

Der häutige Leberanhang der Ratte bietet die gleichen 
Befunde, wie beim Kaninchen und Menschen, ausserdem aber 
noch Besonderheiten, welche später beschrieben werden sollen. 

Die makroskopische Untersuchung des häutigen Anhanges 
lässt schon erkennen, dass sich an die Leberränder oft eine durch- 
scheinende, viel hellere Leberpartie anschliesst, welche sich beson- 
ders durch ibre Farbe von der übrigen Lebersubstanz abhebt, 
indem durch sie ein allmählicher Uebergang von der dunkelroth- 
braunen Farbe der Leber zum Grau des Leberbandes vermittelt wird. 
Es ist diese Erscheinung am auffallendsten an den Bändern, 
welche in einem Theile an einen normalen Leberrand grenzen, 
in einem anderen Theile an einen häutigen Anhang. Unterzieht 
man ein solches Band als Flächenpräparat der mikroskopischen 
Untersuchung, so lässt sich Folgendes beobachten. An die normale 
Lebersubstanz schliesst sich eine keilförmig an Dieke abnehmende 
Partie von Lebergewebe au, deren Blutgefässräume, je nach dem 
Grade der Rückbildung, zum Theile oder vollständig durch Binde- 
gewebszüge ersetzt erscheinen. Man findet demnach Leberzellen 
theils einzeln, theils in unregelmässig geformten Gruppen von 
2—6 Zellen, theils (bei der Ratte) in Reihen von 3—5 Zellen 
hintereinander, welche durch fibrilläres Bindegewebe von einander 
getrennt sind oder mit anderen Worten darin eingeschlossen sind. 
(Vergl. Taf. V Fig. 7, 8, 14, 15.) Nahe dem normalen Leber- 
parenchym finden sich vorwiegend die Zellgruppen und Reihen, 
gegen das Leberband hin die isolirten Leberzellen. Je nach dem 
Grade der Rückbildung mangeln dieser Leberpartie die Blut- 
gefässe vollständig oder es finden sich noch einzelne vor, welche 
zuweilen noch sehr gut die ehemalige Gefässanordnung der be- 
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treffenden Leberpartie erkennen lassen. So zeigt in Fig. 3 Taf. V 
die noch erhaltene Arterie mit dem sie begleitenden Gallengange 
die Begrenzung eines fast vollständig geschwundenen Leberläppchens 
an. In anderen Fällen, besonders bei Ratten, konnte ich beobach- 
ten, dass in solchen Leberpartien im Zusammenhange mit einer 
erhaltenen, grösseren Vene eine kleine Anzahl von Leberzellen 
ihr typisches Capillarsystem besass, während die Leberzellen der 
Umgebung von einem blutgefässlosen Bindegewebe umschlossen 
waren. Die grossen Blutgefässe leisten jedenfalls der Rückbildung 
einen sehr grossen Widerstand, indem sie meist noch erhalten sind 
nach dem vollständigen Schwunde des Capillarsystems, oft sogar 
nach dem der Leberzellen. Das auf der eben geschilderten Stufe 
der regressiven Umwandlung stehende Leberparenchym macht 
den Eindruck, als wären dessen Blutgefässe durch fibrilläres Binde- 
gewebe ausgefüllt worden, während die Zellen noch den Bau des 
ursprünglichen Gewebes erkennen lassen. Je weiter der Rück- 
bildungsprocess vorgeschritten ist, desto mehr werden die Leber- 
zellen aus ihrer früheren Stellung verdrängt, indem sowohl die 
Zellgruppen, als auch die einzelnen Leberzellen weiter von ein- 
ander entfernt werden. Um einen näheren Einblick in die Vor- 
gänge während der Rückbildung zu erlangen, ist es nothwendig 
an Schnittpräparaten zu untersuchen. (Vergl. Tafel V Fig. 10, 11.) 

Aus dem Vorhergesagten geht bereits hervor, dass es die 
Blutgefässcapillaren sind, welche zuerst der Zerstörung anheim- 
fallen. Der Schwund der capillaren Blutgefässe unter 
Neubildung von Bindegewebe, welches an die Stelle 
der Capillargefässe tritt, ist wohl die erste Folge 
der Druckwirkung der Nachbarorgane und das primäre 
Stadium in der Entwicklung des häutigen Leberan- 
hanges. Auf die feineren bei dem Einschwinden der Blut- 
gefässe in Betracht kommenden Vorgänge kann hier nicht näher 
eingegangen werden. Dass der Process übrigens ein langsam fort- 
schreitender ist, dafür spricht der Umstand, dass sich niemals 
Blutreste in dem rückgebildeten Gewebe vorfinden. Nach Oblite- 
ration der capillaren Gefässe verfallen die Leberzellen all- 
mählich regressiven Veränderungen, und diese bilden 
das secundäre Stadium in der Entwickelung des häu- 
tigen Anhanges. Die Leberzellen zeigen, mit Ausnahme ein- 
zelner, welche ich später näher kennzeichnen will, scharfe eckige 
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Begrenzung, wie normale Leberzellen. Ausserdem ist es auffallend, 
dass die Leberzellen, welehe nieht mehr als Drüsenzellen fungiren, 
durch Bindegewebe aus ihrem Zusammenhange getrennt, ihre Form 
unversehrt beibehalten. (Vergl. Fig. 14 Tafel V.) 

Die einzelnen Leberzellen widerstehn ungleich lang der 
Rückbildung. Bei sorgfältiger Untersuchung der oben angegebenen 
Abschnitte der Leberbänder kann man häufig wenige, ganz isolirt 
in Bindegewebslücken liegende Leberzellen und abgekapselte 
Gallengangsreste als die einzigen Spuren verschwundenen Leber- 
gewebes auffinden. 

Diese von Herrn Prof. Sigmund Mayer gemachten, und 
mir zur weiteren Untersuchung übergebenen Beobachtungen gaben 
die Veranlassung zu vorliegender Arbeit. 

Bei der Untersuchung der Leberzellen in Bezug auf die Art 
und Weise ihrer Rückbildung fällt vor Allem auf, dass sich unter 
ihnen im Vergleiche mit normalen Leberpartien ungemein viel 
mehrkernige Zellen vorfinden. Weitere Beobachtungen an 
denselben führten mich zu der Vermuthung, dass dieses Auftre- 
ten von mehreren Kernen in einer Zelle in einem ge- 
wissen Zusammenhange mit dem Rückbildungspro- 
cesse der Leberzellen stehe. 

Ich habe bereits erwähnt, dass die Leberzellen im häutigen 
Anhange lange ihre polygonale Gestalt beibehalten. Ausserdem 
findet man aber auch solche, denen dieses Charakteristikon bereits 
verloren gegangen ist, welche eine mehr oder weniger rundliche 
Gestalt zeigen und bloss an ihrem bläschenförmigen Kern, dem stark 
sranulirten Protoplasmakörper mit den Gallenpigmentkörnchen als 
Leberzellen zu erkennen sind. Je weiter der Rückbildungsprocess 
vorgeschritten ist, desto mehr überwiegen an Zahl solche veränderte 
Zellen, und gerade diese Zellen sind es, welche mehrere Kerne 
enthalten. (Vergl. Fig. 8 Tafel V.) Die Kerne der in Rede 
stehenden Zellen liegen manchmal dicht an einander, manchmal 
dagegen so weit von einander, als die Entfernung der Kerne 
zweier nebeneinander liegender Leberzellen beträgt. In letzterem 
Falle ist auch der Zellkern der betreffenden Zelle oft doppelt so 
gross, als derjenige der benachbarten Zellen. Mit der Annäherung 
der Kerne nimmt dagegen auch die Grösse des Zellkörpers ab, und 
sinkt selbst weit unter das Maass der normalen Leberzelle, so 
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treffenden Leberpartie erkennen lassen. So zeigt in Fig. 3 Taf. V 
die noch erhaltene Arterie mit dem sie begleitenden Gallengange 
die Begrenzung eines fast vollständig geschwundenen Leberläppchens 
an. In anderen Fällen, besonders bei Ratten, konnte ich beobach- 
ten, dass in solchen Leberpartien im Zusammenhange mit einer 
erhaltenen, grösseren Vene eine kleine Anzahl von Leberzellen 
ihr typisches Capillarsystem besass, während die Leberzellen der 
Umgebung von einem blutgefässlosen Bindegewebe umschlossen 
waren. Die grossen Blutgefässe leisten jedenfalls der Rückbildung 
einen sehr grossen Widerstand, indem sie meist noch erhalten sind 
nach dem vollständigen Schwunde des Capillarsystems, oft sogar 
nach dem der Leberzellen. Das auf der eben geschilderten Stufe 
der regressiven Umwandlung stehende Leberparenchym macht 
den Eindruck, als wären dessen Blutgefässe durch fibrilläres Binde- 
gewebe ausgefüllt worden, während die Zellen noch den Bau des 
ursprünglichen Gewebes erkennen lassen. Je weiter der Rück- 
bildungsprocess vorgeschritten ist, desto mehr werden die Leber- 
zellen aus ihrer früheren Stellung verdrängt, indem sowohl die 
Zellgruppen, als auch die einzelnen Leberzellen weiter von ein- 
ander entfernt werden. Um einen näheren Einblick in die Vor- 
sänge während der Rückbildung zu erlangen, ist es nothwendig 
an Schnittpräparaten zu untersuchen. (Vergl. Tafel V Fig. 10, 11.) 

Aus dem Vorhergesagten geht bereits hervor, dass es die 
Blutgefässcapillaren sind, welche zuerst der Zerstörung anheim- 
fallen. Der Schwund der capillaren Blutgefässe unter 
Neubildung von Bindegewebe, welches an die Stelle 
der Capillargefässe tritt, ist wohl die erste Folge 
der Druckwirkung der Nachbarorgane und das primäre 
Stadium in der Entwicklung des häutigen Leberan- 
hanges. Auf die feineren bei dem Einschwinden der Blut- 
gefässe in Betracht kommenden Vorgänge kann hier nicht näher 
eingegangen werden. Dass der Process übrigens ein langsam fort- 
schreitender ist, dafür spricht der Umstand, dass sich niemals 
Blutreste in dem rückgebildeten Gewebe vorfinden. Nach Oblite- 
ration der capillaren Gefässe verfallen die Leberzellen all- 
mählich regressiven Veränderungen, und diese bilden 
das seecundäre Stadium in der Entwickelung des häu- 
tigen Anhanges. Die Leberzellen zeigen, mit Ausnahme ein- 
zelner, welehe ich später näher kennzeichnen will, scharfe eckige 
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Begrenzung, wie normale Leberzellen. Ausserdem ist es auffallend, 
dass die Leberzellen, welehe nieht mehr als Drüsenzellen fungiren, 
durch Bindegewebe aus ihrem Zusammenhange getrennt, ihre Form 
unversehrt beibehalten. (Vergl. Fig. 14 Tafel V.) 

Die einzelnen Leberzellen widerstehn ungleich lang der 
Rückbildung. Bei sorgfältiger Untersuchung der oben angegebenen 
Absehnitte der Leberbänder kann man häufig wenige, ganz isolirt 
in Bindegewebslücken liegende Leberzellen und abgekapselte 
Gallengangsreste als die einzigen Spuren verschwundenen Leber- 
gewebes auffinden. 

Diese von Herrn Prof. Sigmund Mayer gemachten, und 
mir zur weiteren Untersuchung übergebenen Beobachtungen gaben 
die Veranlassung zu vorliegender Arbeit. 

Bei der Untersuchung der Leberzellen in Bezug auf die Art 
und Weise ihrer Rückbildung fällt vor Allem auf, dass sich unter 
ihnen im Vergleiche mit normalen Leberpartien ungemein viel 
mehrkernige Zellen vorfinden. Weitere Beobachtungen an 
denselben führten mich zu der Vermuthung, dass dieses Auftre- 
ten von mehreren Kernen in einer Zelle in einem ge- 
wissen Zusammenhange mit dem Rückbildungspro- 
cesse der Leberzellen stehe. 

Ich habe bereits erwähnt, dass die Leberzellen im häutigen 
Anhange lange ihre polygonale Gestalt beibehalten. Ausserdem 
findet man aber auch solche, denen dieses Charakteristikon bereits 
verloren gegangen ist, welche eine mehr oder weniger rundliche 
Gestalt zeigen und bloss an ihrem bläschenförmigen Kern, dem stark 
granulirten Protoplasmakörper mit den Gallenpigmentkörnchen als 
Leberzellen zu erkennen sind. Je weiter der Rückbildungsprocess 
vorgeschritten ist, desto mehr überwiegen an Zahl solche veränderte 
Zellen, und gerade diese Zellen sind es, welche mehrere Kerne 
enthalten. (Vergl. Fig. 8 Tafel V.) Die Kerne der in Rede 
stehenden Zellen liegen manchmal dicht an einander, manchmal 
dagegen so weit von einander, als die Entfernung der Kerne 
zweier nebeneinander liegender Leberzellen beträgt. In letzterem 
Falle ist auch der Zellkern der betreffenden Zelle oft doppelt so 
gross, als derjenige der benachbarten Zellen. Mit der Annäherung 
der Kerne nimmt dagegen auch die Grösse des Zellkörpers ab, und 
sinkt selbst weit unter das Maass der normalen Leberzelle, so 
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dass man Zellen mit zwei oder drei Kernen beobachten kann, 
welche nur von einem ganz schmalen Protoplasmasaum um- 
schlossen erscheinen. (Vergl. Fig. 13 Tafel V.) 

Diese Beobachtung führt wohl zu dem Schlusse, dass bei 
dem Rückbildungsprocesse der Leberzellen zuerst das Protoplasma 
der Zellen eine Umwandlung erfährt; es ist wahrscheinlich, jedoch 
nicht direet erweisbar, dass hiedurch ein Confluiren des Proto- 
plasmas benachbarter Zellen ermöglicht wird und es schliesslich 
zu einer raschen Volumsabnahme der verschmolzenen Zellkörper 
kommt. Dieses Schwinden des Protoplasmas lässt sich auch an 
den einkernigen Zellen des häutigen Anhanges beobaehten, und 
hiemit steht die Erscheinung in Zusammenhang, dass man häufig 
im Bindegewebe desselben theils einzelne, theils in Gruppen bei- 
sammen liegende Kerne eingelagert findet, welche den Kernen 
der Leberzellen vollkommen der Form und Tinetionsfähigkeit 
nach gleichen, ohne dass ein zugehöriger Protoplasmakörper nach- 
weisbar wäre. Das weitere Schicksal dieser Kerne konnte ich 
nicht ermitteln. Es ist endlich noch zu erwähnen, dass die Kerne 
mehrkerniger Zellen manchmal untereinander Verschiedenheiten 
aufweisen, insofern, als sich einzelne Kerne intensiver färben, 
ihre bläschenförmige Gestalt gegen eine mehr platte, längsovale 
Form umtauschen und dadurch bereits in der Zelle oft den 
Bindegewebskernen ähnlich sehn. Da sich im häutigen Anhange, 
wie bereits erwähnt, verschieden grosse Zellgruppen vorfinden, so 
ist es erklärlich, dass nach eingetretener Verschmelzung auch 
förmliche Riesenzellen zu Stande kommen, welche hie und da 
sogar vier bis fünf Kerne bei einem verhältnissmässig sehr kleinen 
Zellkörper enthalten können. (Fig. 13 Tafel V.) 

Die mehrkernigen Leberzellen waren mehrmals Gegen- 
stand der Untersuchung, welche zwar zu gleichen Beobachtungen, 
doch zu verschiedenen Erklärungen führte. So fand Kölliker?), 
dass die Leberzellen junger Säugethiere sehr häufig zwei Kerne 
besitzen und auch oft die bestimmtesten Anzeichen einer Theilung 


1) A. Kölliker, Einige Bemerkungen über die Resorption des Fettes 
m Darme, über das Vorkommen einer physiologischen Fettleber bei jungen 
Säugethieren und über die Funktion der Milz. 1856. Verhandlungen der 
physie.-med. Gesellschaft in Würzburg VII. Bd. pag. 181. 
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darbieten in der Art, dass viele Zellen mit zwei Kernen, ohne 
schon in zwei zerfallen zu sein, doch eine bald schwächer, bald 
stärker ausgeprägte mittlere Scheidewand besitzen. 

Ueber die Rückbildung von Leberzeilen schreibt Wagner): 
„Gegen die Persistenz der Leberzellen sprechen ungleich mehr 
Thatsachen: Die Analogie mit anderen Drüsen (Schleim-, Talg-, 
Milch-, Labdrüsen u. s. w.); die ausserordentlich verschiedene 
Grösse und vielleicht auch Gestalt der Leberzellen; das schon 
erwähnte Vorkommen von kleinen, die Grösse farbloser Blutkör- 
perchen wenig überschreitenden, rundlichen oder unregelmässig 
eckigen Zellen mit wenig granulirtem Inhalt und Kern; die verschie- 
dene Grösse der Leberzellkerne, unter denen mir namentlich an fast 
jedem Präparat solche von ganz excessiver Grösse auffallen; der 
häufige, wahrscheinlich constante Befund von Leberzellen mit ver- 
schieden reichliehen Mengen von Gallenfarbstoffkörnchen und von 
solchen mit Fetttröpfehen; endlich mehrere Befunde an patholo- 
gischen Lebern. Findet aber ein fortwährender Untergang und 
eine stete Neubildung von Leberzellen statt, so geschieht letztere 
wahrscheinlich nicht durch Theilung von solehen. Denn so häufig 
oder constant auch Leberzellen mit 2 Kernen bei Kindern und 
Erwachsenen sind, so habe ich doch nie eine weitere Stufe 
der Theilung gesehen.“ 

Henle?) giebt diesbezüglich Folgendes an: „Nicht selten 
sind kleinere Zellen, welche den Kern umgeben, und grössere, in 
welchen zwei Kerne bald dicht zusammen, bald in einiger Ent- 
fernung von einander liegen. In manchen Drüsen sind die zwei- 
kernigen Zellen den einkernigen an Zahl gleich oder übertreffen 
sie sogar. Niemals aber finden sich Formen, welche darauf 
deuteten, dass die beiden in einer Zelle enthaltenen Kerne aus 
der Theilung eines einfachen Kerns hervorgegangen seien oder 
dass sie eine Abschnürung und Theilung der Zelle in zwei vor- 
bereiteten.“ 

Toldt und Zuckerkandl?) machen die Beobachtung, dass 


1) E. Wagner, Beitrag zum normalen Bau der Leber, pag. 268, in 
Wagner’s Archiv der Heilkunde 1860, 1. Jahrgang. 
2) J. Henle, Handbuch der syst. Anatomie des Menschen, II. Bd- 
1873. pag. 213. 
3) l. ec. pag. 33 und 50. 
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 35, Ü 
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man in dem ersten Kindesalter häufiger als an Erwachsenen zwei- 
kernige Leberzellen findet, konnten jedoch an ihren Objeeten nicht 
so deutlich auf Zelltheilung zu beziehende Bilder erhalten, wie sie 
durch Kölliker beschrieben worden sind. Ueber die Zellen des 
häutigen Leberanhanges des Menschen sprechen sich die genann- 
ten Autoren übereinstimmend mit meinen Befunden an der Thier- 
leber aus: „Die Contouren der Zellen sind nicht scharf und 
glänzend wie an gewöhnlichen Leberzellen, sondern mehr ver- 
waschen, so dass sie an zusammenhängenden Reihen oder Gruppen 
sär nicht erkennbar sind. Die isolirten Zellen sind nicht selten 
theilweise zerfallen; neben ihnen findet man Kerne mit stellen- 
weise anhaftenden Protoplasmaresten ...... An einzelnen Lebern 
sieht man in der unmittelbaren Umgebung der Leberinseln eine 
sehr grosse Anzahl von scheinbar frei im Bindegewebe liegenden 
Kernen angehäuft, welche nach Grösse und Form den Kernen 
der im Schwunde begriffenen Leberzellen ganz ähnlich sind.“ 

Bizzozero und Vassale!) fassen ihre Beobachtungen in 
Nachstehendem zusammen: „Die Zellen der ausgewachsenen 
Leber haben sehr häufig zwei, manchmal auch drei Kerne. Das 
liess in uns, wie schon früher in Anderen, den Zweifel aufsteigen, 
ob nicht etwa nach vollendetem Wachsthum die Kerntheilung auf 
direktem Wege stattfinden könnte. Um dies klar zu stellen, haben 
wir bei verschiedenen Thieren eine grosse Zahl dieser Kerne 
darauf angesehen, ob sich nicht manchmal Formen einer 8 oder 
eines Quersacks finden liessen, — Formen, wie sie als für die 
direkte Theilung eigenthümlich angesehen werden; aber wir hatten 
immer negative Resultate. Die Kerne erschienen uns immer sphä- 
risch und von einander getrennt.“ 

Aus allen eitirten Angaben geht hervor, dass man stets 
bemüht war, die Mehrkernigkeit als ein Stadium der Zelltheilung 
aufzufassen, ohne genügende Beweise dafür erbringen zu können. 

Meine oben dargelegten Befunde an den Leberzellen des 
häutigen Anhanges, also eines Lebergewebes, welches im Schwunde 
begriffen ist, regten die schon angedeutete Vermuthung an, die 


1) G. Bizzozero und G. Vassale: Ueber die Erzeugung und die 
physiologische Regeneration der Drüsenzellen bei den Säugethieren. Vir- 
chow’s Arch. Bd. 110. 1887. pag. 174. 
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Mehrkernigkeit als eine Theilerscheinung der Rück- 
bildung von Leberzellen aufzufassen. Ich erhebe jedoch 
nicht den Anspruch, auf Grund meiner Beobachtungen die viel 
diskutirte Frage nach der Bedeutung der mehrkernigen Zellen hier 
zu entscheiden, was mir nur unter Berücksichtigung eines viel 
ausgedehnteren Beobachtungsmaterials möglich erscheint. 

In dem letzten Stadium der Ausbildung eines häu- 
tigen Leberanhanges verfallen die Gallengänge und 
grossen Blutgefässe dem Rückbildungsprocesse. Das 
lange Bestehen der Gallengänge nach vollständigem Schwunde 
der zugehörigen Lebersubstanz macht die Entdeckung der Vasa 
aberrantia lange Zeit vor den Nachweisen über deren Enstehungs- 
weise begreiflich. Die Figg. 2, 3, 5 und 15 geben Bilder von 
solchen restirenden Gallenwegen und Blutgefässen. 

Die mit der Leber noch in Verbindung stehenden Gallen- 
gänge will ich übergehen, da denselben in der Literatur bereits 
wiederholt genaue Beschreibung zu Theil wurde. Fig. 5, Tafel V 
zeigt einen häutigen Leberanhang, in welchem sich die verschie- 
denen Formen der mit der normalen Lebersubstanz nicht mehr 
communieirenden Gallenwege vorfinden. Die Untersuchung der 
Gallengänge an verschieden weit entwickelten häutigen Anhängen 
ergiebt, dass sie zunächst streckenweise obliteriren. Die so ent- 
standenen Abschnitte erscheinen in diesem Stadium deutlich durch 
einen Bindegewebsstrang verbunden, dem Reste der einer Degene- 
ration verfallenen Gallengangswand. Da für das geschwundene 
Leberparenchym kein Gewebe Ersatz leistet, so rücken, wie bereits 
erwähnt, die correspondirenden Leberkapseltheile an einander. 
Durch diesen Vorgang müssen jedoch die restirenden Gallenwege, 
welche ehemals die betreffenden Leberläppchen umgaben, auf einen 
immer kleineren Raum zusammen gedrängt werden, wobei es 
nothwendigerweise zu einer mannigfaltigen Knicekung der viel- 
fach verästigten Gallengänge kommen muss; hierin ist wohl 
das wesentliche Moment für die gleichzeitig an den verschieden- 
sten Stellen auftretende Obliteration derselben gegeben. Mit dem 
Fortschreiten des Öbliterationsprocesses werden die Bindegewebs- 
brücken, welche anfangs die Zusammengehörigkeit der Gallen- 
gangsstücke noch bekundeten, immer schwerer, und schliesslich 
überhaupt nicht mehr nachweisbar, indem sich dieselben an die 
Anordnung der Bindegewebszüge der Umgebung anpassen. Man 
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findet sodann im häutigen Anhange verschieden grosse Gallen- 
gangsstücke, oft in ansehnlicher Entfernung vom Leberrande, 
zerstreut eingeschlossen, welche als solche an ihrer Epithelaus- 
kleidung und einem deutlichen Lumen erkenntlich sind, und manch- 
mal so angeordnet sind, dass man daraus noch leicht die ehe- 
malige Verlaufsrichtung des Ganges construiren kann. Diese in 
Rede stehenden Bruchstücke sind leicht als Gallengangsreste 
diagnostieirbar bis zu dem Stadium der Rückbildung, in welchem 
ihre Länge dem Querdurchmesser gleichkommt, und an ihnen 
meistens kein Lumen mehr nachweisbar ist. Solche Reste (vergl. 
Fig. 9 und 16, Tafel V) sind in den häufigsten Fällen die letzten 
und einzigen Spuren geschwundenen Lebergewebes. Dieselben 
machen den Eindruck kugeliger, durch mehrfache Bindegewebs- 
lagen abgekapselter Zellgruppen, welche nur durch den Hinweis 
auf ihr Zustandekommen als Gallengangsepithelien gedeutet 
werden können. Neben diesen Körpern findet man manchmal 
gleiche Zellgruppen (vergl. Fig. 9b Tafel V), welche jedoch nicht 
abgekapselt erscheinen. Ich möchte daraus schliessen, dass zuerst 
die Bindegewebswand, und erst nach derselben die Zellen der 
Rückbildung anheim fallen. 

Die geschilderten Beobachtungen stimmen sowohl beim 
Kaninchen und der Ratte, als auch mit den Befunden von Toldt 
und Zuckerkandl am häutigen Leberanhange des Menschen 
überein. Im Folgenden sollen noch die oben bereits angedeuteten 
besonderen Befunde an dem häutigen Anhange der Ratte genauer 
beschrieben werden. 

Im letzteren finden sich Schläuche, mannigfaltig gewunden, 
verschieden lang, an beiden Seiten blind endigend, und niemals 
untereinander communieirend. Dieselben bilden oft die Hauptmasse 
des häutigen Anhanges, oft lassen sich nur wenige und sehr 
kurze nachweisen; nur in seltenen Fällen fehlen sie gänzlich. 
Fig. 4 Tafel V giebt ein Bild von einem Üonglomerat solcher 
Schläuche; hier sieht man sowohl nahe dem Leberrande als auch 
zwischen den verschiedenartig gekrümmten Schläuchen Bildungen, 
für welche wegen ihrer Kürze und Breite eher der Ausdruck 
„Cysten“ passend wäre. Fig. 7 Tafel V zeigt einen Querschnitt 
durch einen häutigen Anhang mit Schläuchen dieser Art. Im 
frischen Zustande (Fig. 4, 6 und 7 Tafel V) kann man an den- 
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selben beobachten, dass ihre Wand von grossen kubischen Zellen 
gebildet wird, in deren Protoplasma feine gelbgrüne Pigment- 
körnchen, wie sie die Leberzellen enthalten, sichtbar sind. Nach 
Säurezusatz werden grosse bläschenförmige Kerne in den Zellen 
wahrnehmbar. Die Grösse der Zellen eines Schlauchstückes ist 
verschieden, indem höhere mit niedrigen abwechseln, wodurch das 
an und für sich weite Lumen bald enger bald weiter wird, ohne 
dass die Schlauchwand entsprechende Formveränderungen an- 
nimmt. Das Lumen ist stets von einer vollständig klaren, farb- 
losen Flüssigkeit erfüllt. Einen Zusammenhang dieser Schläuche 
mit der normalen Lebersubstanz konnte ich niemals beobachten. 
Das Studium von Schnittpräparaten (Fig. 1 Tafel V) führte mich 
zu der Anschauung, dass das Epithel dieser Schläuche von 
Leberzellen gebildet wird. Je höher die Zellen sind, desto 
ähnlicher sind dieselben den normalen Leberzellen, während 
die plattgedrückten nur durch ihren Kern an jene erinnern. 
Nach diesen Befunden geht meine Ansicht über diese eigenartigen 
Schläuche dahin, dass dieselben Reste embryonaler sog. Leber- 
zellschläuche darstellen, welche stark erweiterte Gallenräume in 
sich schliessen. 

Da der Ratte eine Gallenblase fehlt, so liegt die Vermuthung 
nahe, dass das Vorkommen dieser Schläuche von dem Mangel 
der Gallenblase abhängig sei. Rex!), welcher jüngst die Literatur- 
angaben über das Verhalten der Gallenwege bei fehlender Gallen- 
blase sammelte, und mit seinen eigenen Beobachtungen in Ver- 
gleich zog, kommt zu dem Schlusse, dass nach den bislang vor- 
liegenden Berichten keineswegs eine Gesetzmässigkeit des Mangels 
der Gallenblase aufgefunden werden konnte und die als Ersatz 
derselben angesehenen Vergrösserungen des Lumens der Gallen- 
wege einen solehen wohl nicht darstellen dürften. Da sich ausser- 
dem ähnliche mikroskopische Erweiterungen der Gallenwege 
an der Rattenleber nirgend nachweisen lassen, so kann man 
wohl eine Abhängigkeit des beschriebenen Befundes von dem 
Gallenblasenmangel ausschliessen. 

Es erscheint mir vielmehr wahrscheinlich, dass diese Bildun- 


1) Dr. Hugo Rex, Beiträge zur Morphologie der Säugerleber, Morphol. 
Jahrb. v. Gegenbaur, Bd. XIV, pag. 585. 1838. 
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gen darauf zurückzuführen sind, dass sich an,den Rändern der 
Rattenleber Spuren des rein schlauchförmigen Leberaufbaues, wie 
er an der embryonalen Leber vorhanden ist, viel länger erhalten, 
als bei anderen Thieren; aus der Zerklüftung dieser sog. Leber- 
zellschläuche und einer durch lange Zeit fortdauernden Resistenz 
der zelligen Auskleidung einzelner der so entstandenen Fragmente 
würden sich dann die erörterten Bilder befriedigend erklären 
lassen. 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel V. 


Fig. 1. Ratte, Querschnitt durch den Leberrand; Tinction mit Cochenille- 
alaun, a = Leberkapsel, b und e = Leberzellschläuche im Quer- 
schnitt. Vergr. Reichert Oc. 3. Obj. VII. 
Ratte, Flächenpräparat mit Cochenillealaun tingirt, a = Leber- 
rand, b = häutiger Anhang mit restirenden Gallengängen und 
Leberzellen. Vergr. Reichert Oc. 2. Obj. V. 


Fig. 3. Kaninchen, Flächenpräparat mit Cochenillealaun tingirt, a= Leber- 
rand, b = häutiger Anhang, ce = Arterie mit anliegendem Gallen- 
gang. Vergr. Reichert Oc. 3. Obj. III. 

Fig. 4. Ratte, Flächenpräparat frisch in Kochsalzlösung, a = Leberrand, 
b = häutiger Anhang mit Leberzellschläuchen. Vergr. Reichert 


1%) 


Fig. 


Oe. 3,.0bj. IY. 
Fig. 5. Kaninchen, Flächenpräparat mit Carmin tingirt, a = Leberrand, 
b = häutiger Anhang mit verschiedenen Gallengangsresten. Vergr. 


Reichert Oc. 3, Obj. II. 


Fig. 6. Ratte, Flächenpräparat frisch in Kochsalzlösung, ohne Säurezusatz, 
kurze, cystenartige Leberzellschläuche. Vergr. Reichert Oc. 3, 
Obj. VII. 

Fig. 7. Ratte, Flächenpräparat mit Alauncarmin tingirt. Partie aus einem 
häutigen Anhang, a = Cyste, b und c = Gruppen von Leberzellen, 
d = Blutgefässe. Vergr. Reichert Oc. 3, Obj. VII. 

Fig. 8. Kaninchen, Flächenpräparat frisch in Kochsalzlösung. Leberzelle 


aus dem häutigen Anhange mit drei Kernen. Vergr. Reichert Oc. 
3, Obj. VIII. 
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Kaninchen, Flächenpräparat, Safranintinction, a = Gallengangsrest 
mit erhaltener Wand, b = Gallengangsrest nach Schwund derselben. 
Vergr. Reichert Oc. 3, Obj. VII. 

Ratte, Leberrand im Querschnitt; beginnende Rückbildung, a = 
Leberrand. Vergr. Reichert Oc. 3, Obj. VIII. 

Ratte, Leberrand im Querschnitt, weiter vorgeschrittene Rückbil- 


bildung, a = obliterirte Capillaren. Vergr. Reichert Oc. 35, 
Obj. VII. 


. Ratte, Querschnitt durch den Leberrand sammt häutigem Anhang, 


a — Leberrand, b = Grenze des häutigen Anhanges. Vergr. 
Reichert Oc. 3, Obj. V. 


Ratte, Querschnitt durch den häutigen Leberanhang. Tinction mit 
Cochenillealaun; degenerirende Leberzellen. Vergr. Reichert Oec. 3, 
Obj. VII. 

Kaninchen, Flächenpräparat frisch in Kochsalzlösung. Leberzellen 
im häutigen Anhange. Vergr. Reichert Oc. 3. Obj. VII. 

Ratte, Schnittpräparat mit Cochenillealaun tingirt. Querschnitt 
durch den häutigen Leberanhang, a = Vene, b = Gallengang, 
c = freie Leberzellkerne im Bindegewebe. Vergr. Reichert Oc. 3, 
Obj. VII. 

Kaninchen, Flächenpräparat frisch in Kochsalzlösung. Gallengangs- 
reste im häutigen Anhange. Vergr. Reichert Oc. 2, Obj. V. 
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Berichtigung 


zu Nagel’s Arbeit: Ueber die Entwicklung des Urogenitalsystems 
des Menschen. 


Dieses Archiv Band 34 Seite 269—384. 


Von 


Prof. Dr. J. Janosik. 


Ich finde es für nöthig zu Nagel’s Arbeit einige Bemerkun- 
gen hinzuzufügen. Mein S. 288 in obenerwähnter Arbeit berührter 
Embryo zeigt jetzt noch an den vorhandenen Präparaten alles 
wenigstens ebenso klar, wie man es bei Säugethierembryonen zu 
sehen bekommt, aus welchem Grunde ich annehme, dass derselbe, 
abgesehen von der Versicherung des Herrn Prof. Dr. Schwing, 
wirklich frisch genug in die Müller’sche Flüssigkeit eingelegt 
wurde. Aus diesem Grunde halte ich alle meine diesbezüglichen 
Angaben aufrecht und kann dieselben mit den bisher erhaltenen 
Präparaten belegen. 

Zu Seite 298 will ich nur bemerken, dass ich zuerst die 
Deutung der einzelnen Abschnitte der Urnierenkanälchen gab, 
zugleich mit dem Hinweis auf analoge Abschnitte der bleibenden 
Niere. Siebe S. 136—138 meiner Abhandlung. (Histol. embryol. 
Untersuch. über das Urogenitalsyst. K. Akad. der Wissensch., 
Wien Februarheft 1885.) 

Zu S. 319. Was die menschlichen Embryonen von 5 und 
5,8cm Körperlänge anbelangt, so kann ich nur bemerken, dass 
auf diese Befunde kein besonderes Gewicht gelegt ist. Ich sage 
ja selbst: „Von menschlichen Embryonen in den jüngsten Stadien, 
von denen man meist das Material histologisch nicht ausnützen 
kann, gebe ich die Bilder... “ 

Was nun die Anlage einer Albuginea beim Ovarium in 
jüngsten Stadien anbelangt, da sage ich nur S. 163: „Die Stroma- 
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zellen haben bereits eine Spindelform angenommen und liegen 
unter dem Epithel in einigen, wohl nicht scharf ausgepräg- 
ten Schichten. Diese Schichten sind an einzelnen, nicht gerade 
zahlreichen Stellen durch jene erwähnten Zellen durchbrochen‘ 
(nämlich des Oberflächenepithels).. Dann 8. 165: „Eine Art 
von Albuginea fängt sich an zu bilden. Das Oberflächenepithel 
ist einschichtig und nur spärliche Proliferation in die Tiefe kann 
man sehen.“ 

Es bleibt ja auch später immer eine gewisse Trennung 
zwischen der Corticalis und Medullaris. Auch hier (beim Ovarium) 
spreche ich nirgends von einem Durchbruch, sondern nur von 
einem erhaltenen Zusammenhange der primären mit der secundären 
Proliferation. 

Unter den „soliden Zellsträngen“ verstehe ich, was aus 
meiner Arbeit ganz klar hervorgeht, die „cordons pleins“ von 
van Beneden (Contrib. & la connaiss. de l’ovaire des mam. 
Arch. de Biol. 1880). 

Auf S. 327 zeigt Nagel, dass er mich ganz missverstanden 
hat. Denn an keiner Stelle meiner Abhandlung spreche ich beim 
Hoden von einem Durchbrechen der bereits gebildeten Albu- : 
ginea durch eine nochmalige Proliferation des Oberflächenepithels. 
Die hierher bezüglichen Stellen meiner Abhandlung lauten: 

S. 137. „Das Auffälligste bei diesem Stadium (Katzenembryo 
von 7,2cm Körperlänge) ist das Epithel an der Oberfläche des 
Hodens.“ 

„Schon bei den jüngeren Stadien habe ich auf das mächtige 
Epithel der Oberfläche aufmerksam gemacht. In diesem Stadium 
finde ich zwischen den Zellen des Oberflächenepithels grosse, 
helle Zellen mit grossem Kerne. Solche kann man aber auch 
unter der Epithelschichte vorfinden. Diese Zellen sind an allen 
Stellen, wo man sie findet, immer von Epithelzellen umgeben, 
welche in manchen Fällen modifieirt erscheinen. Diese Zellen 
wachsen mit jenen grossen auch etwas in die Tiefe unter die 
Epithelschichte in die Albuginea.“ 

„Als Ureier kann man diese Zellen nicht auffassen, weil sich 
diese in den primären Einstülpungen vorfinden und dieses ist 
eigentlich wieder eine frische Einstülpung, welche von der ersten 
unabhängig ist, also eine secundäre, welche aber wohl beim 
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Hoden rudimentär bleibt, im Ovarium aber eine beträchtliche 
Mächtigkeit erlangt.“ 

S. 189. „Bei Katzenembryonen von 10 cm Körperlänge kann 
man eine Verdiekung nur noch an einzelnen Stellen beobachten, 
welche ziemlich beschränkt sind. Jene grossen Zellen im Epithel 
fehlen gänzlich.“ 

„Diese Verdickung des oberflächlichen Epithels ist bei 
Katzenembryonen von 11,4cm Körperlänge gänzlich verschwunden.“ 

Ganz deutlich spreche ich meine Auffassung, welche ich von 
der Homologie des Eies und des Sperma gewonnen habe, auf 
S. 192 aus: „Was nun die Homologie zwischen Samen und Ei 
anbelangt, so besteht, dem Gesagten zufolge, keine complete 
Homologie zwischen beiden. Sperma entwickelt sich in Epithel- 
strängen, später Kanälchen, welche durch die primäre Einstülpung 
des Keimepithels entstanden sind. Das Ei entwickelt sich in 
Strängen, welche durch seeundäre, von der primären ganz oder 
theilweise getrennte Einstülpung entstanden sind. Beide haben 
aber den Ursprung vom Keimepithel genommen.“ 

Ich spreche also nirgends „von einer Einwanderung der später 
gebildeten Ureier durch die Albuginea hindurch in die Samen- 
kanälchen“ wie Nagel in seiner Abhandlung an mehreren Stellen 
anführt und bereits in seiner Abhandlung „Ueber die Entwickelung 
der Sexualdrüsen und der äusseren Geschlechtstheile beim 
Menschen‘ in den Berichten der Berliner Akademie vom 18. Oct. 
1888 angeführt hat. 

Ich kann hier nochmals versichern und durch Präparate 
beweisen, dass eine solche nochmalige Verdiekung des Epithels 
an der Oberfläche des Hodens wenigstens bei Katzenembryonen 
existirt, die zur Bildung von rudimentären Follikeln führen kann. 

Ebenso kann ich nachweisen, dass beim Ovarium die primäre 
Proliferation, wenn manchmal nicht ganz sistirt, so wenigstens 
doch immer abgeschwächt wird und dass erst aus den jetzt ge- 
bildeten Epithelsträngen sich Follikel entwickeln. Dieses kann 
ich wohl für jene von mir untersuchten Thiere behaupten. 
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Bemerkungen zu vorstehender Berichtigung. 
Von 


Dr. W. Nagel, 


Zur Beurtheilung der Frische menschlicher Embryonen ist 
mir in erster Linie die Geburtsgeschichte derselben massgebend. 
In meiner Abhandlung : „Ueber die Entwickelung des Urogenital- 
systems des Menschen“, Dieses Archiv Bd. 34, habe ich Seite 383 
gesagt, dass nach meinen Erfahrungen Embryonen aus spontan 
geborenen jungen Eiern zu entwickelungsgeschichtlichen mikros- 
kopischen Studien in den wenigsten Fällen geeignet sind, weil 
Jüngere Embryonen ein längeres intrauterines Verweilen in einem 
abgestorbenen Ei durchaus nicht vertragen. Diesen Satz muss 
ich in jeder Beziehung aufrecht erhalten. Meine diesbezüglichen 
Erfahrungen gründen sich auf ein Material von einigen Hunderten 
menschlicher Embryonen, welche zum grössten Theile aus der 
geburtshülflich-gynäcologischen Klinik und Poliklinik der königl. 
Charite hierselbst stammen. Sämmtliche Objecte habe ich kurz nach 
der Geburt einer sorgfältigen Untersuchung unterworfen und einen 
grossen Theil derselben habe ich mikroskopisch bearbeitet, so 
dass ich mir wohl ein Urtheil über die Bedingungen, unter wel- 
chen das Material verwerthbar ist, erlauben darf. 

Ich habe nur solehe junge Embryonen (unter 
15—20 mm) zu histologiseher Untersuchung geeig- 
net gefunden, welche aus künstlich herbeige- 
führten Abortenherstammten und woich — oder 
ein College — einige Stunden nach Beginn der 
Abortus-Erscheinungen, die Ausräumung des 
Uterus wegen starker Blutung habe vornehmen 
müssen. Die älteren Embryonen, welche brauchbar waren, sind 
entweder in derselben Weise zu Tage befördert oder durch ander- 
weitige Operationen (zwei Mal durch Exstirpation von extrauterinen 
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Fruchtsäcken) gewonnen worden, oder sie sind spontan jedoch 
schnell geboren, nachdem eine plötzliche Unterbrechung der 
Schwangerschaft durch Heben einer schweren Last oder durch 
andere derartige Schädlichkeiten, welchen die arbeitenden Frauen 
einer grossen Stadt am häufigsten ausgesetzt sind, stattgefunden 
hatte. Niemals habe ich kleine Embryonen (unter 15—20 mm 
Länge) histologisch verwerthen können, welche aus längere 
Zeit sich hinziehenden Aborten stammten und welche also eine 
entsprechend lange Zeit in einem abgestorbenen Ei in Utero ver- 
weilt hatten. 

Nun giebt aber Janosik fulgende Geburtsgeschichte seines 
mm langen Embryo (Dieses Archiv, Band 30, Seite 561): 
„— Der letzte Abortus, von welchem der Embryo stammt, ist 
durch eine leichte Körperanstrengung (eines längeren Spazierganges) 
veranlasst worden. Das war Ende Juni gerade am Tage, an 
welchem die Periode eintreten sollte, welche bei ihr regelmässig 
alle vier Wochen sich wiederholte und fünf bis sechs Tage an- 
dauerte. An jenem Tage trat ein leichter Ausfluss ein. Etwa 
eine Woche später war der Ausfluss blutig und den 13. Juli war 
aus den Genitalien das Ei herausgenommen worden.“ Janosik 
selbst spricht die Vermuthung aus, dass der Embryo etwa 8 Tage 
vor der Geburt, wie der blutige Ausfluss eintrat, abgestorben sein 
könne. 

Das, was Janosik au diesem einen Embryo in der 
Urniere gesehen hat, habe ich aus dem Grunde ohne kritische 
Besprechung in meiner obenerwähnten Abhandlung (Seite 288) 
angeführt, weil ich unter meinen zahlreichen Embryonen keinen 
gleicher Grösse und dabei hinreichend frisch gefunden habe, an dem 
der Befund Janosik’s zu vergleichen gewesen wäre; ich hielt es 
aber im Interesse der Sache, indem ich mich dabei auf die eben 
berichteten ausgiebigen eigenen Erfahrungen stützte, für meine 
Pflicht zu erwähnen, dass der Embryo Janosik's mir nicht 
ganz frisch schien. Ich glaube hierzu nach dem vorstehend Auf- 
geführten nicht unberechtigt zu sein. 

Seite 298 vindieire ich v. Mihalkovies das Verdienst, 
diejenige Deutung der zweierlei Kanäle der Urniere (bei Thieren) 
zuerst gegeben zu haben, welche ich, was den Menschen betrifft, 
als die richtige anerkenne. Die diesbezüglichen Abhandlungen 
der beiden Verfasser (Janosik und v. Mihalkoviecs) sind 
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in demselben Jahre (1885) kurz nacheinander erschienen und 
v. Mihalkovics beschäftigt sich eingehend mit dieser Frage. 
Aus diesem Grunde habe ich mich hauptsächlich auf v. Mihal- 
kovies bezogen. Wem das Prioritätsrecht gebührt, ist nicht 
meine Sache zu entscheiden; jedoch darf ich bemerken, dass die 
Arbeit von v. Mihalkovics, s. dessen I. Abhandlung p. 1, 
bereits im Laufe des Jahres 1884 in der königl. ungarischen 
Akademie zum Vortrage gekommen war. 

Seite 183 seiner angeführten Abhandlung bespriebt Janosik 
einen Eierstock eines menschlichen Embryo von 5,8cm Länge und 
sagt wörtlich: „Einzelheiten lassen sich hier nicht erforschen, 
aber das, was man wahrnehmen kann, ist so, dass es mit den 
Verhältnissen bei Thieren im Einklange steht.“ Hierzu sei mir 
die Bemerkung verstattet, dass es misslich erscheinen muss, da 
zu vergleichen, wo man keine Einzelheiten an den Präparaten 
wahrnehmen kann. Ich vermag demnach die Uebertragung der 
Befunde Janosik’s von den untersuchten Thierovarien auf 
menschliehe Eierstöcke nicht ohne Weiteres anzuerkennen. 

Ich will nach Janosik’s Erklärung gern zugeben, dass 
ich ihn in dem einen von ihm hervorgehobenen Punkte missver- 
standen habe und bedaure dieses Missverständniss. Indessen ist 
dasselbe nieht durch die von Janosik selbst hervorgehobenen 
Sätze, sondern durch nachstehende Passus verursacht worden, 
welche als eine Art Resume hingestellt werden, so dass ieh mich 
für berechtigt hielt, dieselben als bestimmten Ausdruck der An- 
sichten Janosik’s zu betrachten. 

Seite 194 (l. e.) sub 1 heisst es: „Das Ovarium entwickelt 
sich viel langsammer und bekommt später alle ihm zukommenden 
Charactere als der Hoden. Zu einer Zeit, in welcher man den 
Hoden als solchen schon sicher zu erkennen im Stande ist, kann 
man das Ovarium nur durch Exelusion diagnostieiren.“ 

(Ferner ist — nach Janosik — eigenthümlich für den 
embryonalen Eierstock:) Seite 194 (l. ec.) sub 2 „Das ver- 
diekte Epithel, welches mächtig in das Stroma proliferirt.“ 

sub 3 „Aufhören (oder starkes Abschwächen) der Prolifera- 
tion und die Bildung einer schwachen Albuginea. Die Keim- 
epithelschichte ist schwach. Aus jenen durch die Proliferation 
gebildeten Strängen haben den Ursprung genommen“: 
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sub 4 „die soliden und ein Theil der hohlen Zellstränge im 
Stroma des Ovarium.“ 

sub 6 „Die Eizellen mit der Granulosa sind Produkte einer 
nochmaligen Proliferation des Epithels in das Stroma und sind 
Homologa der Zellen am Hoden, und die Graaf’schen Follikel 
Homologa der rudimentären Follikel an der Oberfläche des 
Hodens. — Es besteht demnach keine complete Homologie zwischen 
Samen und Ei.“ 

Seite 193 (l. e) — wo vom Hoden die Rede ist — heisst es 
sub 4: „Wenn sich die Zellstränge vom Keimepithel losgelöst 
haben, ist dieses niedrig, einschichtig. Später wird es höher 
und es entwickeln sich in ibm grosse Zellen und rudimentäre 
Follikel. Diese Zellen sind die Homologa der Eier.‘ 

Hier ist doch in der That von einer Albuginea die Rede, 
denn der Zusatz „schwach“ ändert daran nichts. Ausserdem wird 
man mir zugeben, dass eine Deutung, wie ich sie nach durchaus 
reifllicher Erwägung gegeben habe, wohl möglich war. 


Um endlich etwaigen Missverständnissen bezüglich meiner 
Zeichnungen vorzubeugen, gestatte ich mir bei dieser Gelegenheit 
ausdrücklich zu bemerken, dass ich mit den Figuren 1 bis 4, 
6 bis 12, 31, 38 bis 41 (Tafel XVII bis XX Bd. 34 dieses Archivs) 
nur Uebersichtsbilder ohne histologisches Detail zu geben beab- 
sichtigte. Als Muster haben dem Zeichner die Abbildungen in 
dem embryologischen Atlas von Duval gedient. Die histologi- 
schen Einzelheiten sind also absichtlich in diesen Abbildun- 
gen gar nicht zur Ausführung gebracht. — Die betreffenden Original- 
präparate zeigen diese Einzelheiten ebenso klar wie die übrigen 
genauer ausgeführten Figuren. 
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Die Umstülpung der Polypen. 
Erklärung und Bedeutung dieses Versuchs. 


Von 


M. Nussbaum, 


Zum dritten Male erlebe ich die Freude, dass sowohl Experi- 
mente als Anschauungen, denen eine weit verbreitete günstige 
Beurtheilung nicht versagt wurde, aus dem Laboratorium des Frei- 
burger zoologischen Instituts ihre Bestätigung erhalten. Von der 
Lehre über die continuirliche Abstammung der Organismen und 
der Theilbarkeit der Infusorien habe ich früher schon geredet und 
will hier nicht darauf zurückkommen. 

Es handelt sich hier um die Wiederholung meiner Versuche 
über die Umkehrung der Polypen, die, wie ich aus dem mir 
gütigst zugestellten Separat-Abzug, Band 49 der Zeitschrift für 
wissenschaftliche Zoologie, ersehe, vor Kurzem durch C. Ischi- 
kawa unter Weismann’s Leitung erfolgte. 

Was hierzu gesagt werden muss, kann erschöpfend geleistet 
werden durch eine einfache Gegenüberstellung meiner eigenen 
Schlüsse mit den entsprechenden Beweisstücken Ischikawa’s. 
Die einzelnen Aussprüche Ischikawa’s unter einander zu ver- 
gleichen wird immerhin interessant sein. Im Ganzen wird gezeigt 
werden können, dass Ischikawa prineipiell meiner Ansicht ist, 
obwohl in seiner Abhandlung das Gegentheil behauptet wird. 

Im Vorwort der Arbeit Ischikawa’s!) pag. 433 heisst es, 
nachdem mir die zuerst gelungene Wiederholung des Umkehrungs- 
versuches von Trembley zugestanden ist: 

„Nussbaum bestätigte also nur den allgemeinen Erfolg des 
Trembley’schen Versuchs, nicht aber den Schluss, den man aus 


1) Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie, Bd. 49. 
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ihm gezogen hatte, dass nämlich das Eetoderm zum Entoderm 
werden könne und umgekehrt.“ 

pag. 454 wird der Leser darüber orientirt, welche Bedeutung 
meiner Arbeit zukomme, mit den Worten: 

„In Bezug auf diesen letzteren Schluss mussten ja die 
Nussbaum’schen Angaben durchaus befriedigend erscheinen, 
denn es dürfte wohl im Voraus!) also sehr unwahrscheinlich 
angesehen werden, dass Entodermzellen die Function von Eetoderm- 
zellen je übernehmen können und umgekehrt —.“ 

In der zwei Druckseiten später mitgetheilten Einleitung steht 
dagegen zu lesen, als Ischikawa über seine 5 Jahre vor den 
meinigen begonnenen Umstülpungsversuche an Hydren in Japan 
berichtet: pag. 436 „So blieben viele Versuche, die ich damals 
in Japan vornahm, unklar, und ich war damals geneigt, Trem- 
bley’s Auffassung zu theilen, wonach nach der Umstülpung die 
beiden Zellschichten des Körpers (Eetoderm und Entoderm) mit 
der Lage auch ihre Function dauernd verändern würden. Obgleich 
ich auch viele Schnitte anfertigte, kam ich leider doch zu keinem 
befriedigenden Schluss.“ 

Jetzt dagegen, drei Jahre nach dem Erscheinen meiner 
Arbeit, kommt Ischikawa zu folgenden Resultaten. 

pag. 455: „ — — Die auf die Versuche von Trembley 
gegründete Ansicht, dass eine Umwandlung der Eeto- und Ento- 
dermschichten eines solehen umgekehrten Thieres einträte, ist 
nicht richtig, aber auch die neue Auffassung von Nussbaum 
stimmt nicht mit meinen Ergebnissen überein. Meine Versuche 
beweisen, dass es sich um ein einfaches Zurückklappen 
der beiden Schichten in ihre ursprüngliche Lage han- 
delt.“ 

Wie hat denn Nussbaum seine Auffassung über den Vor- 
gang formulirt? Ich denke wir eitiren einfach ?): 

„Liegt nun der Polyp noch länger nach der Umkehrung vom 
Draht festgehalten da, so zieht sich das Ectoderm, wie auch 
die Schnitte zeigen, mit der Stützlamelle und wie man an- 


1) Die fettgedruckten Stellen hat Referent besonders aus dem citirten 
Text hervorgehoben. 
2) Dieses Archiv Bd. 29, pag. 349. 
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nehmen muss, auch mit dem zugehörigen Entoderm über 
das vorher nach aussen verlagerte Entoderm hin —.* 

pag. 346: „Will man sich an der Hand der vorgeführten 
Beobachtungen ein Bild von dem Mechanismus der Restitution 
nach der Umstülpung machen, so kann man, denke ich, auf den 
Wundheilungsprocess bei kleinen isolirten Stücken 
der Leibessubstanz zurückgehen. — So schlägt sich auch 
die Leibessubstanz an den Stichkanälen umgekehrter und 
durch eine Borste oder durch Draht befestigter Polypen in der 
Weise um, dass das Eetoderm wieder nach aussen verlagert 
wird.“ 

pag. 347: „Die bei der Restitution eines umgestülpten und 
gefesselten Polypen auftretenden Vorgänge haben nichts Beson- 
deres und von anderweitig Bekanntem Abweichendes: 
sie bestehen im Umschlagen der verwundeten Theile, so dass 
Eetoderm wieder aussen liegt.‘ 

Ischikawa hat an Hydra fusca experimentirt; meine Ver- 
suche sind an Hydra grisea angestellt worden. 

Ischikawa hat die Thiere so sehr verwundet, dass die 
Umstülpung der Theile schon makroskopisch sichtbar war. 

In meinen Versuchen ist der makroskopische Befund nicht 
so augenfällig, weil die Verwundung nur minimal war. 

} Hierzu sage ich pag. 343: 

„Da man nun das allmähliche Vorwärtsschieben des fertigen 
Ecetoderm von den Punkten aus, wo ein einfaches Ueberwandern 
möglich ist, direct unter dem Mikroskop verfolgen kann, so 
könnte man glauben, das Eetoderm vollziehe diese Wan- 
derung ganz allein. Das ist aber nicht richtig. Doch 
kann der wahre Sachverhalt erst an feinen Schnitten durch um- 
gestülpte Polypen, die zu verschiedenen Zeiten nach Beginn des 
Versuches getödtet wurden, erkannt werden.“ 

Nach Beschreibung des mikroskopischen Befundes gebe ich 
dann die Schlusfolgerung, die in mehreren Citaten oben angeführt 
wurde. 

Ischikawa zieht demgemäss aus seinen Versuchen die 
Schlüsse, zu denen ich nach meinen Beobachtungen vor drei 
Jahren gekommen war. 

Als zweiten Satz stellt Ischikawa das Folgende auf 


pag. 455 und 456: „Von einem abgeschnittenen Körperstück 
Archiv f, mikrosk. Anatomie. Bd, 35. 8 
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einer Hydra entwickelt sich der neue Kopf immer am vorderen 
Ende, eine Thatsache, die sehr gegen die Nussbaum’sche An- 
sicht spricht, dass die Ectodermzellen eines umgekehrten Thieres 
über das Entoderm herauskriechen und es bedecken sollen, da ja 
bei solchem Herauskriechen der Ectodermzellen über das Entoderm 
die Eetodermzellen eine ganz andere Lage erhalten würden.“ 

Hierzu kann ich nur Folgendes aus meiner Arbeit eitiren:. 

pag. 346: „Im weiteren Verlauf kommen bei jeder Art des 
Versuchs — Regeneration aus Theilen des Leibes, Umstülpung — 
Resorptionserscheinungen vor, die nicht allein auf mechanische 
Schädigung, sondern, wie ich glaube, auf die Orientirung der 
Zellen und ihrer kleinsten Theile zurückzuführen sind. Was 
sich in den Plan des Ganzen gelegentlich des störenden äusseren 
Eingriffs nicht fügen will, wird resorbirt und durch Neubildung 
ersetzt. Es kann nicht dem Zufall überlassen sein, dass am vor- 
deren Ende des kopflosen Polypen die Tentakel mit dem Mund- 
ring wieder wachsen, dass an der Stelle des abgeschnittenen 
Fusses sich wiederum neue Drüsenzellen bilden; dieses muss in 
der Orientirung der Zellen im Raume begründet sein.“ 

Wenn nun, wie ich annehme, das Entodern und die Stütz- 
lamelle sich gleichzeitig mit dem Eetoderm nach Verwundungen 
durch eine Borste am umgestülpten Polypen umschlagen, so bleiben 
die Leibesschichten richtig orientirt. Nummer 2 der Ischikawa- 
schen Resultate enthält also gleichfalls eine Bestätigung meiner 
Behauptungen. 

Als drittes Resultat seiner Beobachtungen führt Ischikawa 
auf, 

pag. 456: 3) „Die Intermedialzellen sind nicht im Stande 
alle verlorenen Zellen eines Hydrakörpers zu regeneriren. Die- 
selben sind die jungen Ectodermzellen und können als solche 
die verloren gegangenen Ectodermzellen ersetzen.“ — 

Hierzu will ich aus Ischikawa’s Schrift von pag. 434 und 
455 das Folgende eitiren, um zu zeigen, auf welche Weise der 
Autor sich zu mir wiederum in einen künstlichen Gegensatz 
bringt: 

„Diejenigen Tentakelstücke dagegen, die kein Stückchen 
von Mundrand mehr besitzen, gehen nach ihm (Nussbaum) stets 
zu Grunde. Er glaubt daher, die Tentakelstückchen, die von 
Rösel sowie von Engelmann untersucht worden sind, seien 
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alle noch mit Resten des Mundrandes versehen gewesen. Der 
Gedanke, welcher dieser Behauptung zu Grunde liegt, ist ein rein 
theoretischer; er nimmt nämlich an, dass die Regeneration eines 
Hydrakörpers von den sogenannten „Intermedialzellen“ ausgehe, 
diejenigen Zellen, die seiner Auffassung nach einen indifferenten 
Character haben. Nur diese Zellen können nach ihm die übrigen 
fehlenden Gewebstheile eines Hydrakörpers wieder erzeugen, 
sowohl Eetoderm und Entoderm als auch die Geschlechtszellen.“ 

Dem zweiten Citat aus Ischikawa’s Arbeit stelle ich nun 
das gegenüber, was in meiner Abhandlung über die intermediären 
Zellen und die Engelmann’schen Versuche gesagt worden ist. 

pag. 278: „(Die intermediären Zellen) geben, soweit man 
dies bis jetzt nachweisen kann, den Nesselzellen des Eetoderm 
den Ursprung; zu gewissen Jahreszeiten bilden sie die Geschlechts- 
producte. 

pag. 331: „Ganz anders verhält es sich mit den von 
Engelmann berichteten Thatsachen. Herr Professor Engelmann 
hatte die Güte mir brieflich mitzutheilen, dass bei seinen Ver- 
suchen, die Regenerationsfähigkeit abgeschnittener Tentakel zu 
prüfen, nur die Tentakelspitzen verwandt wurden, und die Ab- 
trennung derselben jedesmal wenigstens mehrere Millimeter von 
der Ursprungsstelle entfernt geschah; vom Leibe also gewiss nichts 
an ihnen sitzen blieb.“ 

Es würde also eine Taktlosigkeit sonder Gleichen sein, wenn 
ich nach den Versicherungen eines go bewährten Forschers, ohne 
Augenzeuge seiner Experimente gewesen zu sein, das hätte be- 
haupten wollen, was Ischikawa mir in den Mund legt. 

Die Möglichkeit, die Engelmann’schen Versuche theoretisch 
aufzuklären, ist nach Ischikawa’s mit Trembley’s und Nuss- 
baum’s übereinstimmenden Experimenten denkbar, wenn man sie 
nach meiner Annahme (cf. d. Arch. Bd. 29, pag. 334) deutet oder. 
sie, wie Ischikawa es thut, geradezu anzweifelt. Wie die 
Sache jetzt liegt, so haben Trembley, Nussbaum, Ischikawa 
nicht wie Engelmann aus Tentakelspitzen ohne Theile des Mund- 
ringes ganze Polypen züchten können. Die Experimente Roesel’s 
kommen, wie ich nachgewiesen habe, nicht in Betracht. 

Zu den Engelmann’schen Versuchen sage ich weiter, pag. 
394! 

„Während also die Engelmann’schen Versuche über die 
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Wiedererzeugung ganzer Polypen aus abgeschnittenen Tentakel- 
spitzen als eine verbürgte Thatsache angenommen werden 
müssen —“ 

Ich wiederhole nochmals und betone es ganz besonders, dass 
ich selbst nie an den Tentakeln von Knospen und ebenso wenig 
an den Tentakeln ausgewachsener Thiere Entwieklungsstadien von 
Nesselzellen gesehen habe; cf. pag. 311 meiner Abhandlung. Es 
müssen somit, da gerade an den Tentakeln viele Nesselkapseln 
zur Entladung kommen, aus dem Ectoderm des flaschenförmigen 
Körpers die Nesselkapseln in die Tentakel einrücken, sobald sie 
durch die Entladung von dort ansgestossen worden sind. 

Da ausserdem in den Tentakeln nur eine Art von Entoderm- 
zellen vorkommt, so sagte ich in Betreff des von mir beobach- 
teten Zugrundegehens abgeschnittener Tentakelspitzen: 

pag. 331: „Wie in dem histologischen Theile dieser Ab- 
handlung gezeigt wurde, fehlen an den Tentakeln jene indifferen- 
ten Zellen, die den Nachwuchs der abgängigen Gewebstheile bil- 
den, und aus denen die Geschlechtsprodukte hervorgehen. An 
den Armen bilden sich weder Knospen noch Samenfäden oder 
Eier. In dem Entoderm kommen bei allen bisher untersuchten 
Hydraarten am Magentheil des Polypen zwei verschiedene Zellen- 
arten vor. Man müsste die Annahme machen, dass aus der 
einen Art von Entodermzellen der Arme sich auch die andere 
bilden könne, um den fehlenden Magentheil zu ersetzen.“ 

pag. 322: „Wir werdem noch besser im zweiten experimen- 
tellen Theile dieser Abhandlung zeigen können, wie durch die 
definitive Arbeitstheilung in Form einer strengen Sonderung von 
Entoderm und Ecetoderm zur Reproduction eines Ganzen nicht ein- 
mal mehr eine Entoderm- und Eetodermzelle zusammengenommen 
oder Theile von ihnen genügen, sondern wie zur Ergänzung des 
_ Ganzen nunmehr schon: indifferente Zellen erforderlich sind, die 
unter Umständen auch zu Geschlechtsprodueten sich heranbilden.“ 

pag. 332: „Die Regeneration eines Armes zu einem ganzen 
Polypen schliesst stillschweigend die Annahme in sich ein, dass 
derselbe auch fructifieiren, Knospen und Geschlechtsproducte bil- 
den könne. Dazu sind aber die indifferenten intermediären Zellen 
unerlässlich. Es müsste sich somit (d. h. nach der Annahme, ein 
abgeschnittener Polypententakel könne sich zu einem ganzen Thier 
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regeneriren)!) aus völlig characteristisch gebildeten Muskel- oder 
Nesselzellen dies Keimlager (d.h. die indifferenten intermediären 
Zellen)!) rückläufig restituiren können; an dieser Annahme wird 
man aber vorläufig einigen Anstoss zu nehmen nicht umhin 
können.“ 

Zur Regeneration eines ganzen fortpflanzungsfähigen Polypen 
ist nach der von mir hier vorgetragenen Ansicht mindestens eine 
Entoderm-, eine Eetodermzelle und eine Zelle des intermediären 
Keimlagers nöthig. Die intermediären Zellen können nach meiner 
Auffassung nur Theile des Ectoderm bilden. 

Hiermit habe ich dem Leser eine Uebersicht der Thatsachen 
gegeben und überlasse es seinem Urtheile, ob die Form, die Herr 
Ischikawa für die Publication seiner Versuche gewählt hat, die 
richtige sei. 


Es bleibt mir nun noch übrig, auf einige Punkte einzugehen, 
die mit meinen Arbeiten und den daraus gezogenen Schlüssen 
nicht in direetem Zusammenhang stehen. 

„Die umgestülpten Hydren kehren sich“ — nach Ischi- 
kawa — „wieder um, wenn die Umkehrung für die Thiere über- 
haupt möglich ist, und wenn dies nicht der Fall ist, so gehen sie 
zu Grunde. Die durchbohrende Borste ist kein Hinderniss gegen 
das Zurückstülpen in die ursprüngliche Lage. Die Umstülpung 
geht aber oft in so kurzer Zeit vor sich, dass man sie leicht 
_ übersehen kann, falls man nicht continuirlich beobachtet.“ pag. 455. 

Ich werde aus Ischikawa’s eigenen Abbildungen beweisen, 
dass die Thiere nur, wenn sie ganz ganz frei sind, sich im eigent- 
lichen Sinne umstülpen können, dass sie aber, durch irgend ein 
Hinderniss gezwungen, die Umstülpung in einer, wie ich es nannte, 
geradezu heimlichen Weise vornehmen. 

Man betrachte die Figg. 55 und 59 der Ischikawa’schen 
Arbeit auf Tafel 19. Das sind Bilder von Polypen, die sich spon- 
tan umstülpen. Die Mundöffnung mit dem Tentakelkranz sitzt 
nicht an der Umstülpungsfalte, sondern, wie sich das von selbst 


1) vom Referenten hinzugefügt. 
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versteht, abwärts gegen den Fuss verschoben, da der untere Theil 
des Thieres in den oberen eingestülpt ist. 

Man vergleiche hierzu Figg. 15, 16 und 17. Fig. 15 stellt 
einen künstlich umgestülpten Polypen dar, Tentakel an einer 
Seite, Fuss an der anderen, und unter den Tentakeln eine Borste 
eingestossen. Was geschieht bis Fig. 16? Da das hintere Leibes- 
ende auf eine so grosse Strecke frei lag, so stülpte es sich ein, 
das vordere Ende stülpte sich aber nicht, wie Ischikawa meint, 
nach aussen und hinten um, sondern die Theile verlagerten sich 
in der Weise, dass aus dem Innern immer mehr von den Leibes- 
schichten allmählich über den an der grobsinnlich wahrnehmbaren 
Umstülpung durch den Draht gehinderten Mundrand nach abwärts 
oder hinten geschoben wurden. Denn, und dies geht auch aus 
einem Vergleich zwischen Figg. 26 und 27, aus einem Vergleich 
zwischen Figg. 21 und 22 bis 25 hervor, in den Fällen, wo der 
Polyp an der einfachen Rückstülpung gehindert ist, gehen die 
Tentakel nicht, wie in den spontan erfolgenden Fällen der Rück- 
stülpung einfach mit dem Mundrande vorauf, sondern der Mund- 
rand mit den Tentakeln bleibt an der vorderen Spitze liegen. 

Diese Wanderung hat schon Trembley, wie ich in meiner 
Arbeit anführe, gesehen (cf. pag. 340 d. 29. Bds. d. Arch.), Ischi- 
kawa hat sie auch gesehen, aber durchaus verkannt. Denn es 
ist doch keine einfache Umstülpung, wenn die Zellenschichten 
über einen festen Grenzring von einer Seite aufsteigen und dann 
auf der andern sich nach abwärts schieben. Man kann das an 
keinem festen Gewebe nachahmen; nur solche Theile, die in sich 
verschiebbar sind, gestatten eine derartige Bewegung. 

Ich wiederhole also nochmals: Wäre die Umstülpung in den 
Figuren 15—17, 21—23, 26—28 eine so einfache, als Ischikawa 
meint, so müssten die Tentakel, wie in Figg. 55 und 59, an der 
Spitze und nicht am Ende des zurückgestülpten Theiles sein. 

Die durchbohrende Borste ist demgemäss, wenn sie gut haftet 
und das Thier nicht zerreisst, doch ein Hinderniss gegen das 
Zurückstülpen im gewöhnlichen Sinne. Denn, wie ich das be- 
schrieben habe, das Eetoderm schiebt sich, das kann man am 
lebenden Thier sehen!), wie ein dünner Schleier von den Wund- 


1) Ich habe in kurzen Zwischenräumen mit 20—50 facher Vergrösserung 
untersucht. 
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öffnungen und von den Tentakeln über das gefärbte und an den 
übrigen Stellen des Leibes nach aussen gelagerte Entoderm hin. 
Zur Fertigstellung der normalen Anordnung der Leibesschichten 
sind, wie sich aus der mikroskopischen Untersuchung feiner 
Schnitte erst ergibt, complieirte Verwachsungs-, Resorptions- und 
Neubildungsvorgänge erforderlich. Die mikroskopische Unter- 
suchung feiner Schnitte zeigt auch, was makroskopisch nicht ge- 
sehen werden konnte, dass neben dem Eetoderm auch die Stütz- 
lamelle und, wie man annehmen muss, auch das Entoderm an 
der Wanderung von den Tentakeln und den Stichkanälen her sich 
betheiligen. An feinen Schnitten ist auch die gewaltige Ver- 
dünnung des Ectoderm an den Stellen, die am weitesten von den 
vorgenannten Punkten entfernt sind, sichtbar, so dass auch hieraus 
hervorgeht, das Erscheinen des Eetoderm an der Oberfläche eines 
umgestülpten und gefesselten Polypen sei kein einfaches Zurück- 
stülpen der Leibesschichten, sondern sei auch noch mit Dehnungs- 
erscheinungen, die zu Verlagerungen führen, vergesellschaftet. 

Also ganz so einfach, wie Ischikawa sich den Vorgang 
denkt, ist er doch wohl nicht. Ein umgestülpter Polyp stülpt sich 
in seine normale Lage zurück. Das hat schon Trembley 
beobachtet. Ist der umgestülpte Polyp von einem Draht durch- 
bohrt, so wird das Zurückstülpen modifieirt in der Weise, wie 
ich es beschrieben habe. Die Leibesschichten kriechen geradezu 
an den Stellen, wo ihnen überhaupt die Möglichkeit hierfür gegeben 
ist, in der Weise vor, dass das Ectoderm wieder nach aussen ver- 
lagert wird. Nicht wie Trembley meinte, wandelt sich Entoderm 
zu Eetoderm und ebensowenig Ecetoderm zu Entoderm um. Der 
Versuch hat also die Bedeufung, die ich früher auseinandergesetzt 
habe. D. Arch. Bd. 29. 

Zu dem 5. Resultat Ischikawa’s (pag. 456): 

„Man kann zwei Thiere dauernd mit einander zur Ver- 
schmelzung bringen, indem man sie mittels Borsten an einander 
heftet oder indem man sie in einander steckt“, eitire ich aus 
Trembley’s Me&moires pour l’histoire des Polypes IV. Mem. 
pag. 292: 

„Apres @tre parvenu & reunir des portions d’un m&me Po- 
Iype, j’ai entrepris de r&unir celles de differens Polypes. J’ai 
coupe, le 7 Novembre 1742, deux Polypes de la seconde espece 
et rapproche la premiere partie de l’un de la seconde partie de 
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l’autre, et reciproquement. L’experience n’a r&eussi que sur deux 
de ces parties: c'est ä dire, qu’une premiere moitie d’un Po- 
lype s’est attachee a une seconde moiti&e d’un autre Polype. Il 
y avoit ceci de remarquable, que la premiere partie etoit 
blanchätre, et la seconde d’un brun asses fonee. J’ai donne le 
7 Novembre m@me, ä& onze heures du soir, un Ver & ce Po- 
lype; et le lendemain, & huit heures du matin, j’ai trouv& que 
ce Ver &toit entierement passe dans la seconde partie. — Ce Po- 
lype compose des portions de deux differens Polypes, a ensuite 
multiplie au-dessus et au-dessous de l’endroit ou les portions se 
sont r&unies, c’est-a-dire, que chaque portion a produit des petits. 
Je l’ai observe jusqu’a la fin du mois de Fevrier suivant.“ 

Ebenso hat Trembley schon durch Ineinanderstecken von 
zwei Polypen Verheilung zu einem Ganzen beobachtet. 


Beiträge zur Entwicklungsgeschichte von 
Proteus anguineus. 


Von 


R. Wiedersheim. 


Hierzu Tafel VI und VL. 


Im Spätherbst 1889 schiekte mir Herr Dr. E. Zeller in Win- 
nenthal eine Anzahl von Proteuslarven nebst einigen Eiern. 
Dieselben waren schon über ein Jahr in doppeltehromsaurem Kali 
conservirt gewesen, so dass meine Hoffnung, bei der Untersuchung 
sünstige Resultate zu erzielen, eine ziemlich schwache war. Nichts- 
destoweniger machte ich mich sofort daran und überzeugte mich 
bald, dass unter Anwendung der grössten Vorsicht doch noch 
Etwas zu erreichen sein würde. Ich zeichnete zunächst mittelst 
des His’schen Embryographen die äusseren Formverhältnisse mit 
möglichster Genauigkeit und färbte dann sämmtliche Präparate 
in toto mit Alauncarmin. Darauf wurden dieselben theils in der 
Quer-, theils in der Längsrichtung in Serien-Schnitte zerlegt. Im 
Voraus will ich bemerken, dass die jüngsten Stadien, d. h. die 
Eier, ihrer schlechten Erhaltung wegen gar nicht zu gebrauchen 
waren, weshalb ich in der folgenden Schilderung von denselben 
ganz absehen muss. Ausserdem verblieben mir aber noch sechs 
Larven. Diese werde ich an der Hand der Abbildungen beschrei- 
ben, ja selbst auf die Gefahr hin, dass diese und jene Punkte 
aus der Entwicklungsgeschichte anderer Amphibien bereits be- 
kannt sind. Ich glaube so verfahren zu sollen, erstens, weil in 
diesen Blättern zum ersten Male von den inneren Or- 
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ganisationsverhältnissen des embryonalen Proteus die 
Rede ist, und zweitens angesichts der hochwichtigen Stellung, 
welche dieses Amphibium in der Thierreihe einnimmt. 

Alle Larven, welehe mir zur Verfügung standen, stammen 
aus der sechsten, achten und zehnten Woche, stehen sich also 
zeitlich sehr nahe. Dies ist, neben dem schon erwähnten man- 
gelhaften Conservirungsgrad, der Hauptgrund, warum ich nur 
Bruchstücke zu geben vermag. Auf mehr machen diese Mit- 
theilungen keinen Anspruch, ich hoffe aber, dass es mir mit der 
Zeit gelingen wird, dieselben zu ergänzen. Seit November 
1888 leben 22 Stück Proteus in einem tief in die Erde ein- 
gegrabenen Bassin meines Gartens und zwar ganz unter denselben 
Bedingungen, unter welchen Herr Dr. Zeller im April 1883 von 
seinen Thieren Eier erzielte. Im Herbst des genannten Jahres 
hatte Herr Dr. Zeller die Liebenswürdigkeit, mir die von ihm 
getroffenen Einrichtungen in Winnenthal selbst zu demonstriren 
und durch Abbildungen zu erläutern. Ich erlaube mir, ihm hiefür 
sowie für die freundliche Ueberlassung des Larven - Materiales 
meinen wärmsten Dank auszusprechen. 

Im Jahre 1889 wurden weder von der Winnenthaler-, noch 
von der Freiburger Proteus-Colonie Eier erzielt, und so ist unsere 
Hoffnung auf das kommende Frühjahr gerichtet. Ich darf wohl 
bekennen, dass ich diesem Zeitpunkt mit grosser Spannung ent- 
gegensehe, denn es lässt sich, wie ich mich an den wenigen Lar- 
ven bereits überzeugen konnte, kein schöneres entwicklungsge- 
schichtliches Untersuchungsobjekt denken, als der Proteus, bei 
welchem Alles zusammentrifft, um die Studien zu den angenehm- 
sten und erspriesslichsten zu gestalten: die systematische Stellung 
des Thieres, die grossen und klaren Formverhältnisse der geweb- 
lichen Elemente und die in den jüngeren Embryonalstadien vor- 
handene gänzliche Pigmentlosigkeit, lauter Punkte, welehe schwer- 
lich bei einem andern Vertebraten wieder in dieser Weise zusammen- 
treffen dürften. 

In Anbetracht des fragmentarischen Charakters dieser Arbeit 
war ich über die Art und Weise ihrer Abfassung längere Zeit 
im Zweifel, endlich aber hielt ich es für das Gerathenste, mich 
auf eine genaue Beschreibung der gewonnenen Abbildungen zu 
beschränken und von einem. fortlaufenden Text ganz abzusehen. 
Gleichwohl werde ich da und dort, wie es sich eben schickt, 
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noch andere, nicht gerade auf die betreffende Figur bezügliche 
Punkte mit einflechten. Ich beginne mit den äusseren Formver- 
hältnissen. 


A. Aeussere Formverhältnisse. 
Kıeur |. 


Ganzes Thier, aus der 6—8. Woche, 12 mm lang, Bauchan- 
sieht. Der Kopf scheint etwas geschrumpft gewesen zu sein, so 
dass die spitze, an einen Selachier erinnernde Kopfform vielleicht 
nieht ganz der Natur entspricht. Die unterständigen Nasen- 
löcher (N) sind sehr nahe gegen die Mundspalte (M) gerückt, und 
zeigen sich von wulstartigen Lippen umgeben. Der mandibulare 
Wulst (Md) ist sehr breit und an seinem oralen Rand in der Mit- 
tellinie scharf eingeschnitten. Dicht dahinter liegt eine dellenar- 
tige Vertiefung. Die weiter nach hinten liegenden vier Kiemen- 
wülste (K.1—4) schliessen in der ventralen Mittellinie um so we- 
niger weit zusammen, je weiter sie nach rückwärts liegen. Da 
wo sie sich seitlich emporkrümmen (f) scheinen sie verletzt ge- 
wesen zu sein. 

Die vordere Extremität macht sich in ihrer Anlage als leichte 
Vorwölbung bemerklich (VE). Ventralwärts liegt ein grosser, 
nach hinten zu spindelförmig aufgetriebener Dottersack (D), ganz 
so wie er auf der folgenden Figur dargestellt ist. Von einer hin- 
teren Extremität ist weder hier noch dort etwas zu sehen. 


Fisurs2. 

Ganzes Thier aus der 6.—8. Woche, 13 mm lang. Seitliche 
Ansicht. Geringere Vergrösserung als Fig.1. Der Kopf ist schwach 
nach vorne übergekippt. Die Nasenöffnung liegt, von wulstigen 
Rändern umgeben, auch hier ventral. Bei NH schimmert das 
Nachhirn durch die äussere Haut hindurch. Die äusseren Kiemen 
erscheinen als drei, in schiefer Richtung gelagerte Papillen (Ki). 
Caudalwärts davon liegt die nach hinten und dorsalwärts gerich- 
tete knospenartige Anlage der vorderen Extremität. Do Dotter- 
sack. Ein Schwanz ist noch nicht differenzirt, und dies gilt auch 
für Figur 1. 

Das Präparat war wie von einem Filzwerk überzogen, wel- 
“ ches wohl auf Pilzwucherungen und vielleicht auch auf Secret- 
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massen, die aus der Haut stammen, zurückzuführen ist. Diese 
Verhältnisse gestatteten in die Contouren der Visceralbogen, der 
Mundspalte ete. keinen genaueren Einblick. Bei einem Versuch, 
das Filzwerk zu entfernen, rissen die Haut und die Körperdecken 
theilweise ein, wodurch ein Einblick in die Somitengliederung, 
welehe übrigens auch theilweise schon durch die äusseren Be- 
deekungen hindurch sichtbar war, ermöglicht wurde (So). Es 
mögen etwa 34 Somiten vorhanden sein. 


Ficur 3. 

Nur der Kopf war erhalten, der übrige Körper zerbröckelt. 
Starke Vergrösserung. Aus dem Umstand, dass von äusseren Kie- 
men sieh noch gar nichts — eine etwaige Verletzung an der be- 
treffenden Stelle war mit Sicherheit auszuschliessen — zeigte, 
lässt annehmen, dass es sich hier um ein noch jüngeres Stadium 
als in Fig. 1 und 2 handelt. Die unterständigen Nasenlöcher (N) 
waren deutlich, aber noch von keinem Wulst umgeben. M Mund- 
spalte, Md mandibularer Wulst, K 1—4 Kiemenwülste, wovon die 
drei eigentlichen (branchialen) medianwärts als freie Lappen gegen 
das Vorderende des Dottersackes (Do) gerichtet waren. 

Offenbar war eine starke Hirnbeuge vorhanden. 


Figur 4 und >. 


Auch von diesen Präparaten war nur der Kopf mit dem 
vorderen Rumpfabsehnitt genügend erhalten. Sehr starke Ver- 
srösserung. Das eine Präparat (Fig. 4) ist von der Seite und 
theilweise auch noch von der Bauchfläche, das andere (Fig. 5) 
von der lateralen und dorsalen Seite gezeichnet. Der Entwicklung 
der vorderen Extremität nach zu urtheilen, stehen sich beide Exem- ı 
plare im Alter nahezu gleich. Fig. 4 zeigt übrigens insofern noch 
etwas jüngere Verhältnisse, als die vordere Gliedmasse (VE) die 
Fingeranlagen erst durch eine geringe Vertiefung an ihrem freien 
Ende erkennen lässt. In Fig. 5 ist die Spaltung in den ersten 
und zweiten Finger bereits durchgeführt. Der letztere ist ungleich 
kräftiger und liegt ventral. Auf beiden Präparaten ist die Ellen- 
bogenbeuge gut ausgeprägt. 

Für das etwas höhere Alter des auf Fig. 5 dargestellten 
Exemplares spricht auch die ungleich stärkere Ausbreitung der 
äusseren Kiemen (Ki), wovon allerdings nur zwei erhalten waren; 
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die dritte war, da wo sich die Opercularfalte bei 7 heraufzieht, 
abgebrochen. Von der hier bereits deutlich ausgeprägten hirsch- 
geweihartigen Gabelung war auf Fig. 4 noch nichts zu sehen; es 
zeigten sich erst ganz ungegliederte, stabartige Protuberanzen, 
welche dem dritten und vierten Kiemenwulst aufsassen. 

Der Dottersack (Do) schiebt sich kopfwärts zwischen die 
medialen Enden der Kiemenwülste (K 1—4) herein. Besonders 
deutlich ist der hyoidale und mandibulare Wulst (Kh, Md) ent- 
wickelt; letzterer ist durch eine feine Längsspalte in der Mittel- 
linie von seinem Gegenstück getrennt. Der Mund klafft weit und 
ist von sehr scharfen Rändern begrenzt (M). Die unterständigen 
Nasenlöcher liegen auf ziemlich stark prominirenden Wülsten (N, 
N), welche z. Th. von einer Hautklappe bedeckt waren, über die 
ich nicht ganz ins Klare gekommen bin. 

Der Dottersack zeigt sich auf Fig. 4 durch eine tiefe Furche 
(F) von der Somitenzone scharf abgesetzt. 


Figur 6. 


Ventrale Ansicht des Kopfes und vorderen Rumpfabschnittes 
einer 16 mm langen Larve. Sehr starke Vergrösserung. Der Mund 
(M) liegt noch ganz unterständig und klafft weit. Der vordere 
Rand ist von einer Art Lippe eingesäumt und diese zieht sich in 
Form zweier starker Falten über die Mundwinkel eine ziemliche 
Strecke nach hinten und aussen. N Nasenlöcher, von dem schon 
erwähnten wulstigen Rand umgeben. Eine starke Kehlfalte (F) 
setzt den Kopf kragenartig vom Hals, beziehungsweise Rumpfe 
ab, an welch letzterem das Herz (Hz) eine Vorwölbung erzeugt. 

Die Kiemenbüschel (Ki) sind in ihrer Entwicklung bedeutend 
fortgeschritten und stehen weit vom Körper ab. Die vordere Ex- 
tremität (VE) hat ebenfalls starke Fortschritte gemacht, ist im 
Ellbogengelenk ziemlich stark geknickt, besitzt aber auch in die- 
sem Stadium nur erst zwei Finger. 


Fieur 7. 


Dasselbe Thier wie Fig. 6 in seiner gesammten Länge von 
der Seite dargestellt. Schwächere Vergrösserung als Fig. 6. In 
der Halsgegend ist dasselbe etwas nach der Fläche gekrümmt, so 
dass der Kopf nicht rein im Profil, sondern zugleich etwas von 
seiner ventralen und vorderen Fläche sichtbar wird. Dadurch 
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erscheinen die starken Kiemenbüschel (Ki) ziemlich weit dorsal 
emporgerückt, und dasselbe gilt für die vordere Extremität (VE), 
welche der Körperwand enge anliegt, so dass der erste (grössere) 
Finger genau ventral, der zweite aber dorsal gerichtet ist. Das 
Nasenloch ist auf dem Bild, was ich ausdrücklich bemerken will, 
zu hoch hinaufgerückt; es sollte etwas mehr ventralwärts liegen, 
allein nachdem das Thier bereits in Serienschnitte zerlegt ist, 
wage ich nicht, aus dem Gedächtniss jenen Fehler zu eorrigiren. 

Vom Rücken her ist der Körper tief eingebaucht und dem 
entsprechend springt auch der mit Dottermassen erfüllte Rumpf 
ventralwärts bauchig vor (Do). Lateralwärts verläuft die früher 
schon besprochene Furche {Fu), oberhalb welcher eireca 45—47 
Myomeren und die Linea lateralis zu unterscheiden sind. 

Ein kurzer, breiter Schwanz ist nicht nur bereits differenzirt, 
sondern auch schon in seinem ganzen Umfang von einem Flossen- 
saum (Fl, Fl!) umrahmt!), welcher dorsalwärts auf den Rumpf 
übergreift und auf demselben unter allmählicher Verflachung fast 
bis in den Bereich der vorderen Extremität sich erstreckt. 

Bei Cl ist die verhältnissmässig sehr weite Cloake sichtbar 
und dicht davor liegt die mit ihrem freien Ende dorsalwärts ge- 
richtete hintere Extremität (HE). Sie hat die Form eines winzig 
kleinen Knötchens, welches mit kurzer Wurzel aus der Leibes- 
wand heraustritt, sich dann etwas ausdehnt, um dann zugespitzt 
zu enden. Von aussprossenden Zehen und einer Knickung im 
Kniegelenk ist noch nichts zu sehen. Offenbar entsteht also die 
hintere Extremität ungleich später als die vordere, wie dies be- 
kanntlich für alle Urodelen gilt. F Kehlfalte. M Mundspalte. 

Der Kopf streckt sich nun immer mehr in die Länge und 
verliert allmählich sein tritonen- oder salamanderar- 
tiges Aussehen. 

Ich schliesse dies aus der mit Nro. 3 bezeichneten Abbildung 
Zellers?), welche unter dreifacher Vergrösserung gezeichnet ist 
und eine eben ausgeschlüpfte Larve von 22 mm Länge darstellt. 


1) Eine schwache Tigerung macht sich auch schon auf den Seitenflä- 
chen des Schwanzes selbst bemerklich. 

2) E. Zeller, Ueber die Fortpflanzung des Proteus anguineus und 
seine Larve. Jahreshefte d. Vereins für vaterländ. Naturkunde in Württem- 
berg, 1889. 
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Davon kommen etwa 5 auf den Schwanz. Die Augen, wovon 
ich auf den jüngeren Exemplaren äusserlich nichts bemerken 
konnte!), treten „als kleine scharf gezeichnete und kreisrunde voll- 
kommen schwarze Punkte“ deutlich hervor, und dies gilt auch 
für die unter No. 2 abgebildete Figur Zeller’s. Letztere stellt 
einen Embryo aus dem Anfang der 13. Woche dar. 

Zeller bemerkt über die äusseren Formverhältnisse der 
eben ausgeschlüpften Larve folgendes: „Die Gestalt im Ganzen ist 
der des erwachsenen Thieres schon sehr ähnlich. Der Körper ist 
gestreckt und sehr schlank, doch ist noch ein ansehnlicher Flos- 
sensaum vorhanden, welcher den Schwanz umgibt und sich unge- 
fähr über dreiviertel der Rückenlänge nach vorne erstreckt. Der 
Kopf ist länglich mit leichter seitlicher Einbuchtung in der Au- 
gengegend und mit abgestutzter, verhältnissmässig breiter Schnauze. 
Die drei Kiemenbüschel jeder Seite sind von blassröthlicher Farbe, 
kurz und keineswegs entwickelter, als wir sie bei dem erwachse- 
nen Thiere finden. Die vorderen Gliedmassen sind schon wohl 
ausgebildet und mit drei Zehen versehen, die hinteren noch stum- 
melförmig, doch im Knie schon leicht abgebogen.“ Bei der Be- 
schreibung der Augen hat Zeller auch den Chorioidalschlitz 
wohl bemerkt und auch abgebildet. Die immer mehr hervortre- 
tende Pigmentirung der Haut wird mit Recht wohl auf den Ein- 
fluss des Lichtes zurückgeführt, denn damit stimmen auch alle 
Erfahrungen überein, wie sie an erwachsenen Thieren gemacht 
werden, wenn dieselben dem Licht ausgesetzt sind.“ 

„Im Laufe der zweiten Woche nach dem Ausschlüpfen der 
Larve kamen an den hinteren Gliedmassen die beiden Zehen zum 
Vorschein, doch blieben jene noch längere Zeit unbeweglich und 
dem Schwanze dicht anliegend, und nicht vor der vierten Woche 
konnten die ersten abduzirenden Bewegungen bemerkt werden. 

Die Haut färbte sich allmählich immer stärker durch Ver- 
mehrung und Vergrösserung der graulichen Pigmentzellen, und 
zwar ordneten sich diese über den Rumpf und einen Theil des 
Schwanzes mehr und mehr in regelmässigen Querreihen zusam- 
men, so dass dadurch eine deutliche Streifung zu Stande kam. 
Auch an der Bauchfläche begann eine Pigmentirung zu entstehen. 


1) Es ist nicht unmöglich, dass daran die Conservirungsmethode, wo- 
durch die Thiere ein bräunliches Colorit angenommen haben, schuld war. 
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— Die Kiemen aber behielten ein unverändertes Aussehen, sie 
scheinen nach vier Wochen nicht grösser, doch auch nicht kleiner 
geworden zu sein. — Die Körperlänge betrug um diese Zeit 
23,5 mm.“ 

Die äusseren Bildungsvorgänge, welche sich beim Auftreten der 
Gliedmassen abspielen, hat Zeller, wie dies bei einem so guten 
Beobachter auch gar nicht anders zu erwarten war, ganz richtig 
beschrieben und der einzige Punkt, worin ich ihm nicht beipflichten 
kann, betrifft das zeitliche Auftreten der hinteren Gliedmassen. 
Während nämlich Zeller dasselbe in die zwölfte Woche verlegt, 
bemerke ich schon an den Larven, welche, einem an mich ge- 
richteten Briefe Zeller’s zu Folge, der 10. Woche angehö- 
ren, die ersten äusserlich hervortretenden Spuren der hinteren 
Extremitäten (vergl. Fig. 7, HE). Ich möchte aber hierauf kein 
grosses Gewicht legen, da ja bekanntlich im zeitlichen Auftreten 
der vorderen wie der hinteren Gliedmassen auch bei den Larven 
der übrigen Amphibien, zumal der Anuren, grosse individuelle 
Schwankungen vorkommen. 

Ich wende mich nun zur Beschreibung der Seriensehnitte, 
und werde der betreffenden Figurenzahl stets die Nummer der 
(bereits oben beschriebenen) Larven, auf welche sich dieselbe be- 
zieht, in Klammern hinzufügen. 


B. Schnitte. 
Pienrie (We A und?D. 


Querschnitte, wovon A dicht hinter der Vorniere hindurch- 
geht, während D 40 Schnitte weiter caudalwärts liegt. 

Do Leibes- resp. primitive Darmhöhle von zelligen Massen 
und Dottermaterial erfüllt. Die Randzone wird bereits von radiär 
angeordneten, ein epitheliales Aussehen gewinnenden Zellen ein- 
genommen. Centralwärts finden sich geronnene Massen, welche 
die Intercellularräume in Form von strahligen Figuren erfüllen. 
Ventral am Darm liegt die grosse Bauchvene (Ve). Die entste- 
hende Darmwand ist bei * auf Figur A durch eine Reihe platter 
Zellen bemerklich; ein Serosa-Epithel ist nicht deutlich abzu- 
grenzen. £ 

Ep Epidermis, nur sehr unvollkömmen erhalten, darunter 
das Corium, welches ebenfalls schlecht eonservirt ist (Co). 
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My Myomeren, gerade in ihrer Differenzirung begriffen und 
bei Sp einen Spaltraum (Somitenhöhle) einschliessend, welcher 
dorsal blindsackartig bei 77 abschliesst, während sein ventrales 
Ende nicht so scharf abgegrenzt erscheint. Lateralwärts davon 
liegen in Fig. A bei SO die ersten Anlagen der Seitenorgane, 
während in Fig. B jederseits das weite Lumen eines Längscanales 
(Vene?) getroffen ist (Ca, Ca). 

VNG Vornierengang, welcher in Fig. B auf beiden Seiten 
ungleich besser erhalten war, als auf Fig. A. Gegen das Hinter- 
ende des Rumpfes zu werden die Gänge solid. Einen Durchbruch 
derselben in die Cloake konnte ich nicht nachweisen, obgleich 
vielleicht der Erhaltungsgrad des Präparates die Schuld davon 
trug. 4Ao Aorta, auf Fig. A nur undeutlich zu sehen. 

RM Rückenmark, ventral- und seitwärts von der skeletoge- 
nen Chordascheide (SS) umgeben. Letztere umschliesst auch die 
Chorda dorsalis. 

VE Knospenartige Anlage der vorderen Extremität, welche 
steil lateral- und dorsalwärts gerichtet ist. Sie besteht aus dicht 
liegenden Mesoblastzellen, bei welchen man noch von keinem Vor- 
knorpelstadium sprechen kann. 


Figur 92). AundD. 


Zwei Flächenschnitte, annähernd parallel der Dorsal- resp. 
Ventral-Ebene verlaufend. 

Der Darm (D) liegt hier schon in einem deutlichen Coelom, 
in welchem Gerinnselmassen (Ge) sichtbar sind. DL Darmlumen. 
Auswärts bemerkt man die wohl abgegliederten, durch Septa von 
einander geschiedenen Myomeren (My), deren Muskelfasern in 
dem Schnitt 5 schon ungleich besser entwickelt sind, als in Fig. 8. 
In dem Schnitt kann ich zwischen den wohl ausgeprägten Myo- 
commata keine Muskelelemente erkennen. An der Stelle derselben 
liegen vielmehr Gerinnselmassen, ähnlich wie im Coelom. Auf 
der linken Seite von Fig. B gilt dasselbe. 

Der Schnitt A geht weiter ventral durch als BD; deshalb ist 
auf demselben eben gerade noch die vordere Extremität (VE) 
etwas über der Axillarbucht, an ihrer Wurzel getroffen. Man 
sieht, dass dieselbe ihrer Hauptmasse nach eigentlich nur über 
einem einzigen Myomer entsteht, während sie im Bereich des 
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nächst anstossenden vorderen und hinteren bereits im Niveau der 
Epidermis wieder verstreicht. 

Ein Vergleich mit den Lageverhältnissen, welche die vordere 
Extremität auf Fig. 8 aufweist, macht es verständlich, warum die- 
selbe auf einem weit dorsalwärts gelegenen Flächenschnitt, wie 
Fig.9 B einen solchen darstellt, in ungleich grösserer Ausdehnung 
getroffen sein muss, als in Fig. 9 A. Vom Darm (D) fällt in 
der Figur nur noch ein Theil der dorsalen Wand in den Schnitt. 

Auch in diesem Stadium der Entwicklung besteht das Ge- 
webe der Extremität, welch letztere von einer hohen Epidermis- 
lage (Ep) bedeckt ist, noch aus indifferenten Mesoblastzellen. Die- 
selben lassen aber schon zwei Zonen, eine periphere, etwas locke- 
rere, und eine centrale unterscheiden. Letztere besteht aus einem 
dichteren, compacteren Gewebe, in welchem die Zellen viel näher 
aneinanderschliessen, und welches als Vorläufer des Skeletes auf- 
gefasst werden muss. Letzteres nimmt also auch hier, wie ich 
dies bei Vertretern aller Hauptgruppen der Anamnia und Repti- 
lien nachgewiesen habe!), seine erste Entstehung in der freien 
Extremität. 

Medianwärts von der Extremität sieht man bei VN, VN die 
Vorniere mit gut erhaltenen Epithelien in den sich stark knäueln- 
den Schlauchmassen. Dieses Organ hat, wie bei anderen Urodelen- 
larven, eine nur geringe Ausdehnung, ich werde aber erst bei der 
Schilderung der beiden nächsten Figuren weiter darauf eingehen. 
Tr in das Coelom mündender Trichter der Vorniere. 

In dem vorliegenden Entwieklungsstadium, welchem Fig. 9 
A und BD entnommen ist, ist die ganze Kette der Spinalganglien 
bereits deutlich ausgeprägt. Dieselben imponiren durch ihre Grösse, 
wie auch ihre einzelnen Zellen, welche häufig (immer?) concen- 
trisch gruppirt sind und eine kleine Höhle einzuschliessen schei- 
nen, stattlich entwickelt sind. Sehr kräftige Blutgefässe liegen 
dicht bei den Spinalganglien; eine Verbindung der letzteren mit 
dem Rückenmark vermochte ich nicht nachzuweisen, was wohl 
auf Rechnung der Conservirungsverhältnisse zu setzen ist. 


1) R. Wiedersheim, Ueber die Entwicklungsgeschichte des Schulter- 
und Beckengürtels. Anat. Anzeig. Jahrg. IV. 1889. Weitere Mittheilungen 
über die Entwicklungsgeschichte des Schulter- und Beckengürtels. Ebenda- 
selbst, Jahrg. V. 1390. 
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Figur 10 (5) und 11 (6,7). 


Der auf Figur 10 dargestellte Querschnitt geht weit vorne 
durch den Rumpf hindurch. 15 Schnitte weiter vorne liegt die 
Vorniere. 

Ch Chorda dorsalis, in ihrer ventralen Hälfte getroffen. 

SS Skeletogene Chordascheide. 

My, My Myotome, in deren faserig auswachsenden Zellen 
die Kerne sehr deutlich hervortreten. 

Ao Aorta. 

VNG Vornierengang, welcher in einem Blutraum (DR) liegt. 

CEp Coelomepithel, mit einem parietalen Blatt der Leibes- 
wand folgend, mit einem visceralen jene Bluträume gegen das 
Coelom abschliessend. 

ZM Zellmassen und Detritus im Coelom. 

DW Dorsaler Abschnitt der Darmwand. 

DE Darmepithel (nur skizzirt). 

Die Bezeichnungen Ch, SS, My, VNG, BR stimmen in 
Fig. 10 und 11 überein. Fig. 11 stellt einen schief zur Median- 
ebene gerichteten Längsschnitt dar. Der Pfeil zeigt in der Rich- 
tung des Kopfes. Die Chorda ist bei Ch! zum zweiten Male an- 
geschnitten und dasselbe gilt für den Vornierengang bei VN@!. 

Sc Schultergürtel, lateralwärts, dellenartig gehöhlt. 

Von der skeletogenen Chordascheide (85) springen starke 
Myocommata zwischen die Muskelsegmente hinein. 

VN Vormiere, welche als ein einziges Paket von epithelialen 
Schläuchen erscheint. Dieselben sind, wie dies auch schon aus 
Fig. 9 B ersichtlich ist, in der verschiedensten Richtung aufge- 
knäuelt und erstrecken sich nicht weit über dasjenige Körperseg- 
ment nach vor- und rückwärts, in dessen Bereich die vordere Ex- 
tremität liegt. h 

Das Epithel, welches aus eubischen Zellen besteht, zeigt sich 
sehr dunkel gefärbt, lässt aber — und dies gilt auch für den 
Vornierengang — keinen Flimmerbesatz erkennen. 

So weit ich dies an den mir zur Verfügung stehenden Schnit- 
ten zu entscheiden vermochte, steht die Vorniere jederseits durch 
zwei trichterartige Oeffnungen mit der Leibeshöhle in Verbindung. 
Die eine liegt nahe dem Vorder-, die andere am Hinterende des 
ÖOrganes, und auf letztere habe ich bereits bei der Schilderung 
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der Fig. 9 B (Tr) hingewiesen. Ebendaselbst habe ich auch von 
Bluträumen gesprochen, in welche die Vornierengänge zu liegen 
kommen. 

Fig. 11 lässt erkennen, dass dieselben sich über eine grosse 
Zahl von Körpersegmenten hinwegerstrecken, ohne dass ich anzu- 
geben vermöchte, wo ihre hintere Grenze liegt. 

Kopfwärts erweitern sich die Bluträume, welche wohl nichts 
anderes sein können, als die in der Mittellinie nahe zusammen- 
stossenden hinteren Cardinalvenen, in einen sackartigen Raum, 
so dass also auch die Vorniere selbst allerseits von venösem Blut 
umspült wird. 


Freur 1240, 7) 


Die einzelnen Blutzellen waren in dem der Fig. 11 zu Grunde 
liegenden Präparate vortrefflich erhalten. Sie sind rund, besitzen 
einen grossen, fast das ganze Zellinnere einnehmenden Kern und 
zeigen fast ohne Ausnahme an einer Stelle ihrer Peripherie eine 
kleine stumpf- oder spitzhöckerige Auftreibung. Wahrscheinlich 
handelt es sich dabei um einen Vermehrungsprozess, worauf die 
zahlreichen karyokinetischen Figuren hinweisen, doch bedarf dies 
neuer eingehenderer Untersuchungen. 


Fisur 18 (6,7). 


Ausserordentlich hohe, mit grossen Kernen (K) versehene Zel- 
len der Darmschleimhaut, welche sich von den mehr gegen das Darm- 
Lumen zu gelegenen als epitheliale Randzone differenziren. 
Bei B liegt ihr peripheres, der Submucosa zuschauendes Ende; 
an dem gegenüberliegenden Abschnitt, welcher gegen die Darm- 
höhle hereinschaut, sieht man die allerverschiedensten, worunter 
z. Th. höchst abenteuerliche Formverhältnisse (L). Bald zeigen 
sich hier die Zellen keulig verdickt, retortenartig ausgezogen, zu- 
gespitzt, gegabelt oder kugelig angeschwollen, kurz jede Form ist 
denkbar und Alles weist auf amöboide Bewegungen hin, die 
sich hier abspielen und wodurch die im Darmlumen liegenden 
Dotterelemente (*, f, ff) activ aufgenommen werden). In Folge 
davon trifft man den Zell-Leib damit vollgepfropft, woraus ein 
srobkörniges Aussehen des Protoplasmas resultirt. 


1) An manchen Stellen gewinnt man den Eindruck, als würden die 
freien Zellenden mit einander zusammenfliessen. 
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Da wo jene Dotteranhäufungen weniger stark sind, tritt die 
Filarstruetur des Protoplasmas deutlich zu Tage. Auf die zwischen 
den Dottermassen liegenden Gerinnselbildungen (Ge) habe ich 
schon bei der Fig. 8 A hingewiesen. 

In diesem Entwieklungsstadium stellt der Magen eine sack- 
artige, rundliche Erweiterung des Darmrohres dar, welche zwischen 
beiden Schultergürtelhälften ihre Lage hat. Er ist ausserordent- 
lich drüsenreich und auch in den Drüsenzellen liegen noch Dot- 
ter-Elemente, wenn auch viel feinkörnigere als im Darm. 

Die Scapula und das Coracoid sind gut entwickelt, ebenso 
ist auch der Humerus in seiner ganzen Länge Schon verknorpelt. 
Er besitzt eine sehr schlanke Diaphyse und stark aufgetriebene 
Epiphysen. Das proximale Epiphysenende hängt an einer kleinen 
Stelle durch Vorknorpelgewebe mit dem Schultergürtel zusammen. 

In der Vorderarmgegend liegt nur erst ein länglich -ovales 
Knorpelstück. 

In der Handgegend vermochte ich noch kein Knorpelgewebe 
nachzuweisen. 


Figur 14 (4)—20 (4). 

Diese sieben Figuren (Querschnitte) gehören einer und der- 
selben Serie an. Dieselbe beginnt im Bereich der Ohrbläschen 
und endigt in der Gegend der Hemisphären des Gehirns. 

Allgemein giltige Bezeichnungen. 

Ep Epidermis (z. Th. mazerirt). 


NH Nach- 

MH Mittel- | 
ZH Zwischen- | un 
VH Vorder- 


Lt Lamina terminalis. 

MB Mundbucht. 

M Offene Mundhöhle. 

GO Geruchsorgan. 

G, & Gefässe. 

SB Sehblasen. 

Tr Trabekel-Anlagen. 

VS, VS Anlagen des Visceralskeletes. 

N, N Anlagen von Nerven resp. Ganglien. 
ED Epitheliale Decke des Nachhirns. 
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Auf Fig. 14 sind die beiden Gehörblasen (GB) mit dem 
Ganglion acusticum (Ga) quer, aber auf beiden Seiten nicht 
gleichmässig getroffen. In Folge dessen sieht man nur rechts den 
Ductus endolymphaticus (De); links dagegen sind nur die 
Andeutungen der Bogengänge und des Sacculus in Form kleiner 
Ausbuchtungen der Gehörblase zu erkennen. Am Boden liegen 
beiderseits hohe Sinneszellen. Unterhalb des Nachhirnes liegt die 
Chorda dorsalis und unter dieser klafft die Mundhöhle, deren epi- 
theliale Auskleidung sich lateralwärts in die Kiemenhöhle (KH) 
hinauszieht. Die betreffenden Zellen führen noch reichliche Dot- 
termassen, und letztere finden sich auch noch im Bereich der 
Hirnbasis, sowie in dem die Gchörblasen umgebenden dichten 
Zellmaterial. 

K Kiemenwulst. 

In der Hirnhöhle, sowie zwischen Gehirn und Schädelwand, 
liegen Gerinnselmassen. 

An der mit Tre bezeichneten Stelle sieht man zwei Quer- 
schnitte weiter caudalwärts die Kehlkopf- resp. Lungenanlage. 

Fig. 15 liegt 13 Schnitte weiter oralwärts. 

Das Nachhirn erscheint sehr breit mit weit geöffneter, Ge- 
rinnsel einschliessender Rautengrube. Die epitheliale Decke ist 
eingerissen. Wie auf der letzten Figur so tritt auch hier das cen- 
trale Höhlengrau durch die Färbung deutlich hervor. Die Chorda 
fällt nicht mehr in den Schnitt. 

Die bei N, N erscheinenden Zellmassen entsprechen dem 
Ganglion des Trigeminus, eine Verbindung irgendwelcher Cere- 
bralnerven mit dem Gehirn war nirgends erhalten. 

Die über den Kiemenwülsten liegenden Epidermiszellen sind 
in ihren tieferen Schichten ausserordentlich hoch; die höheren La- 
gen zeigen sich stark mazerirt. Unter der Hirnbasis liegt das 
Mesoblastgewebe in dichten Massen angehäuft und bildet so eine 
primitive häutige Schädelbasis. Basalwärts davon sieht man den 
blindgeschlossenen Kopfdarm mit seinen dotterreichen Zellen, und 
seitwärts davon erscheinen die intensiv gefärbten Anlagen des 
Visceralskeletes (VS). 

Fig. 16 liegt nur um einen Querschnitt weiter oralwärts 
und ist mit stärkerer Vergrösserung gezeichnet. Das Nachhirn 
ist deshalb nicht mehr ganz zu übersehen. Basal- und seitwärts 
erscheinen die dunkeln Massen der Trabekel. 


Beiträge zur Entwicklungsgeschichte von Proteus anguineus. 135 


Zwischen Nachhirn und Mundbucht haben sich inzwischen 
zwei neue Gebilde eingeschoben. Das eine derselben liegt mehr 
ventral (H) und entspricht dem Ende des Trichters resp. dem ner- 
vösen Theil der Hypophyse, das andere liegt darüber und besteht 
aus einem Packet abgeplatteter Zellen, welche einen centralen 
schlitzartigen Hohlraum begrenzen (MB). In formeller und opti- 
scher Beziehung stimmen dieselben mit dem Epithel der Mund- 
bucht überein und es handelt sich dabei wohl um die orale Partie 
der Hypophyse. In dem nächsten Schnitt erscheint jenes Zell- 
paket schon wesentlich kleiner, d. h. es verjüngt sich oralwärts 
kegelförmig. Noch um einen Schnitt weiter ist es bereits ge- 
schwunden. 

Einen völlig klaren Einblick in diese Verhältnisse vermochte 
ich nicht zu gewinnen. 

Fig. 17. Hier macht sich die starke Hirnbeuge bemerklich. 
Dorsal liegt das Mittelhirn und ventral von ihm das Zwischenhirn 
mit dem dritten Ventrikel. Letzterer dehnt sich in seinem dor- 
salen Gebiet lateralwärts zu zwei Schenkeln aus und ebensolche 
Verlängerungen ziehen sich weiter basalwärts in die Opticus-Stiele 
(SBS) hinein; eine dritte (unpaare) Ausbuchtung erstreckt sich 
basalwärts in das Infundibulum hinein. Lateral an den Opticus- 
stielen sitzen die zur Zeit noch im Löffel- oder Haubenstadium 
stehenden Sehblasen. 

Die Trabekel erscheinen bei Tr mit ihrem vordersten, ver- 
jüngten Ende. Die ganze Trabekelmasse befindet sich um diese 
Zeit noch im Stadium des Vorknorpels. Trotzdem dass aber die 
Larve in ihrer Entwicklung noch sehr weit zurück ist, sind doch 
schon die Zahnanlagen deutlich zu erkennen (ZK, ZK), ich 
werde jedoch erst später auf eine genauere Besprechung derselben 
eingehen. 

Da wo bei den Punkten ff die Grenzlinien des Kopfes (über 
dichten Zellansammlungen) wulstig vorspringen, liegen drei Schnitte 
weiter oralwärts die Geruchsorgane. 

Auf Fig. 18 sind dieselben deutlich bei GO, GO zu sehen 
und zwar geht hier der Schnitt gerade durch die Hinterwand bei- 
der Riechsäcke. Das betreffende Zellmaterial hängt von beiden 
Seiten in der ventralen Mittellinie continuirlich zusam- 
men und bildet hier gleichsam eine unpaare mächtige 
Riechplatte, welche dem Trichterboden so enge an- 
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liegt, dass es schwer oder eigentlich unmöglich fällt, 
eine Grenze zwischen beiden nachzuweisen!). 

Ich muss gestehen, dass ich angesichts dieses Verhaltens in 
meiner früher schon geäusserten Ansicht?), dass es sich bei den 
Vorfahren der Wirbelthiere am Triehterboden, beziehungsweise im 
Bereich der Pars nervosa der Hypophysis, um ein Sinnesorgan 
gehandelt habe, aufs Neue bestärkt worden bin. Welcher Art 
dasselbe gewesen sein mag, ist natürlich schwer zu sagen, allein 
ich möchte am ehesten an ein primitives Riechorgan denken. 
Man könnte sich vorstellen, dass dasselbe so lange in Function 
stand, bis es unter gleichzeitiger Herausbildung des seiner 
Stammesgeschichte nach jüngeren secundären Vorder- 
hirnes zur Entwicklung eines zweiten, des jetzigen 
paarigen Riechapparates kam. 

Eine Parallele mit dem pinealen Sehorgan liegt nahe genug 
und ich brauche dieselbe nicht weiter auszuführen. 

Fig. 18 zeigt sehr klar die Lagebeziehungen der Sehblase 
(SB) zu der kleinen kugeligen Linse. Auch daraus erhellt wieder, 
dass von einer durch letztere veranlassten me ch mie en Ein- 
stülpung der Sehblase keine Rede sein kann. 

Mittelhirn wie Zwischenhirn lassen das centrale Höhlengrau 
sehr deutlich erkennen. 

Auf Fig. 19 sieht man die beiden Riechblasen ganz symme- 
trisch getroffen; beide öffnen sich weit nach aussen und unten, 
und man kann den Uebergang der äusseren Hautlage in das ein- 
gesunkene Riechepithel bequem überschauen. Zugleich wird man 
auch gewahr, wie beide Riechblasen an der seitlichen Wand des 
secundären Vorderhirnes, d. h. der Hemisphären, eine tiefe Ein- 
senkung zu Stande bringen. Noch deutlicher aber siebt man 
dies an einem Wachsmodell, das auf Grund der Serienschnitte 
angefertigt wurde und das ich meinem Prosector, Herrn Dr. Kei- 
bel, verdanke. Auf demselben bemerkt man, wie sich jene Ein- 
senkung auch seitlich am Trichter bis an die Abgangsstelle der 
- Sehnerven hinunterzieht. Ausserdem aber dient jenes Modell auch 
zur Orientirung über die andern grobanatomischen Formverhält- 


1) Dies geschieht ganz genau an der Stelle, wo zwei Schnitte zuvor 
(caudalwärts) noch das Epithel der vordersten Mundbucht lag. 
2) R. Wiedersheim, Grundriss der vergl. Anat. d. Wirbelthiere. 
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nisse des Gehirnes. Dabei springt vor Allem in die Augen die 
fast rechtwinklige Abkniekung aller vor dem Nach- und Hinterhirn 
liegenden Hirnpartieen, die grosse Schmalheit desselben im Gegen- 
satz zu dem breiten und massigen Nachhirn und die geringe Ent- 
wicklung der Hemisphären. 

Wie stark die hinteren Abschnitte der letzteren, das Zwi- 
schenhirn und Mittelhirn umgreifend, lateralwärts divergireu, wird 
auch aus einer Betrachtung der Fig. 20 ohne weiteres klar. 
Ebenda sieht man auch bei Gp die Andeutung einer Zirbeldrüse. 
Ihr vorderstes Ende kenne ich nicht, allein so weit sie erhalten 
war, zeigte sie sich völlig pigmentlos. 

Von auffallender Länge ist das Mittelhirn, dessen sagittaler 
Durchmesser denjenigen der Hemisphären um mehr als das dop- 
pelte übertrifft. Ebenso ist die ganze Trichterregion ausserordent- 
lich stark entwickelt und das hintere (untere) Ende derselben ist 
in Gestalt zweier Lappen so sehr in die Breite gezogen, wie 
ich dies nie an einem andern Amphibiengehirn gesehen habe. 

Von dem Hinterhirn weiss ich gar nichts zu melden, denn 
ich vermochte es weder auf den Serienschnitten noch auf dem 
Modell zu erkennen. ‘Was der Grund davon ist, der mangelhafte 
Erhaltungsgrad jenes Hirntheiles, oder was sonst, vermag ich 
nicht zu sagen. 

Ich würde das Hirnmodell abgebildet haben, allein es hätte, 
entsprechend dem z. Th. mangelhaften Erhaltungsgrade des Prä- 
parates, wie oben schon erwähnt, nur zur Belehrung über die aller- 
sröbsten Formverhältnisse dienen können. So erachte ich es für 
gerathener mit einer Abbildung des Gesammthirnes noch zu war- 
ten, bis mir neues und günstigeres Material vorliegt. 


Figur 21 (4). 


Die Entwicklung der Zähne erfolgt, bevor noch irgend welche 
knorpelige oder knöcherne Hartgebilde im Kopfe vorhanden sind. 
Es handelt sich, ganz wie bei den Placoidschuppen der 
Selachier, anfangs um frei hervorstehende Papillen, 
an welchen man drei Haupttheile unterscheiden kann. Erstens 
eine Aussenschicht von stark abgeplatteten, eine Art von Hülle 
oder Mantel formirenden Zellen (HZ), zweitens ein aus radiär ge- 
stellten hohen Elementen gebildetes Lager (*), den Schmelzkeim, 


und endlich einen Haufen central liegender, deutlich mesoblastischer 
Archiv f, mikrosk. Anatomie. Bd. 35, 10 
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Zellen (f). Letztere stimmen in ihrem ganzen Verhalten mit den 
weiter peripher liegenden Zellen (ff) überein. 

In diesem Entwicklungsstadium ist noch von keiner Ausschei- 
dung von Zahnsubstanz die Rede, wohl aber gilt dies bereits für 
die 16 mm lange Larve, wie ich sie in Fig. 7 abgebildet habe. 
Die ferneren Vorgänge bei der Zahnbildung decken sich, wie es 
scheint, vollkommen mit den Verhältnissen, wie sie von den übri- 
sen Amphibien längst bekannt sind. 

Bei der Larve, welche ich in Fig. 6 und 7 dargestellt habe, 
war unter Anderem auch schon die Anlage des knorpeligen Pri- 
mordialeraniums deutlich zu erkennen und Herr Dr. Keibel hatte 
die Freundlichkeit, nach der Born’schen Methode auch hievon 
ein Modell für mich anzufertigen. Auf Grund desselben kann ich 
mittheilen, dass das embryonale Kopfskelet in seinen Grundzügen 
von demjenigen von Salamandra, Axolot!l und Triton nicht 
abweicht. Hier wie dort begegnet man den nach vorne zu schief 
abgebogenen Trabekeln, welche in einer gewissen Entwickiungs- 
periode mit den weiter caudalwärts liegenden Parachordalmas- 
sen zusammenfliessen. Ganz selbständig legen sich die Ohrblasen 
an. Dieselben erscheinen bei Proteus in sagittaler Richtung 
ausserordentlich stark ausgedehnt, d. h. sie sind sehr hoch und 
zeigen an ihrem oberen Ende eine zipfelmützenartige, etwas nach 
hinten umgebogene Verjüngung. Die Anlage der einzelnen Bogen- 
gänge ist bereits deutlich nachzuweisen. Das Ohrskelet erscheint 
gerade im Begriff, aus dem Vorknorpelstadium in das hyalin- 
knorpelige überzugehen. 

Vortrefflich entwickelt ist das ganze Visceralskelet. Dasselbe 
zeigt sich bereits in allen seinen Hauptabschnitten gut differenzirt und 
durchweg hyalinknorpelig. Von einer Schilderung desselben glaube 
ich übrigens absehen zu dürfen, da ich eine solche bereits vor einer 
Reihe von Jahren vom erwachsenen Proteus gegeben habe). Der ein- 
zige Punkt, dessen hier Erwähnung geschehen soll, betrifft die rudimen- 
täre Anlage eines vierten Epibranchiale, welchesspäter wieder 
schwindet, so dass der erwachsene Proteus wie auch der nahver- 
wandte Menobranchus nur drei Epibranchialia besitzt. Siren 
lacertina und die Derotremen dagegen weisen bekanntlich zeit- 
lebens vier Epibranchialia auf, stehen also hierin auf primitiverer 
f 1) R. Wiedersheim, Das Kopfskelet der Urodelen. Morphol. Jahrb. 
Bd. II, 1877, 
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Stufe als Proteus und Menobranehus, bei welchen somit be- 
reits Rückbildungsprozesse Platz gegriffen haben. 

Von den knorpeligen Nasensäcken war in dem betreffenden 
Entwicklungsstadium noch nichts vorhanden; sie entstehen offen- 
bar erst viel später. 


Zusammenfassung der Resultate. 


1) Die äusseren, von wulstigen Rändern umgebenen Nasen- 
öffnungen sind unterständig und bei jungen Larven, ähnlich wie 
bei Selachiern, nahe an die Mundspalte gerückt. 

2) Die äusseren Kiemen erscheinen zunächst in Form von 
drei, in schiefer Riehtung gelagerten Papillen; später gabeln sie 
sich geweihartig. 

3) Die knospenartig vorwachsenden Gliedmassen sind nach 
oben und hinten gerichtet und erinnern dadurch an die Entwick- 
lung der paarigen Fisch-(Teleostier-)Flossen. 

4) Die Knickung der vorderen Extremität im Ellbogengelenk 
ist bereits bei 16 mm langen Larven ausgesprochen. Der dritte 
Finger ist aber in diesem Stadium noch nicht aufgetreten. Die 
Lage der Extremität zur Rumpfwand ist eine derartige, dass der 
erste Finger genau ventral, der zweite aber dorsal gerichtet ist. 

5) Ein kurzer breiter Schwanz ist bei 16 mm langen Larven 
deutlich differenzirt, und der denselben umgebende Flossensaum 
setzt sich dorsalwärts fast bis in die Nackengegend fort. In die- 
sem Stadium macht sich in der Haut bereits Pigment bemerklich. 
Die hintere Extremität stellt erst ein kleines, dorsal gerichtetes 
Knötchen dar; der Kopf streckt sich von jetzt an bedeutend in 
die Länge. 

6) Die Organe der Seitenlinie treten schon bei 12 mm langen 
Larven auf. 

7) Das Coelom erscheint, wenn eine Körperlänge von 13mm 
erreicht ist. In demselben Stadium differenzirt sich die Museulatur. 

8) Die vordere Extremität liegt an ihrem Ursprung über 
einem Somiten und greift auf die zwei anstossenden Somiten nur 
wenig über. 

9) Die skeletogene Anlage der vorderen Extremität tritt zu- 
erst in der frei abstehenden Gliedmassenknospe auf. 

10) Medianwärts von der Extremitäten-Anlage liegt die Vor- 
niere. Dieselbe stellt in dem betr. Entwicklungsstadium ein ein- 
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heitliches Convolut von Schläuchen dar, welches sich über drei 
Somiten hinwegerstreckt. Zwei trichterartige Oeffnungen vermitteln 
jederseits eine Verbindung der Vorniere mit der Leibeshöhle. 

11) Die Vorniere und die Vornierengänge liegen frei in wei- 
ten venösen Bluträumen, welche dem System der Venae cardinales 
posteriores entsprechen. 

12) Die Blutzellen der Larve sind rund, besitzen aber an 
ihrer Peripherie eine höckerige Auftreibung. Karyokinetische Fi- 
guren weisen auf Theilungsvorgänge hin. 

13) Das Darmepithel ist amöboider Bewegungen fähig, wo- 
durch die im Darmlumen liegenden Dotterelemente activ aufge- 
nommen werden. 

14) Die Anlage der halbzirkelförmigen Canäle und des Duc- 
tus endolymphaticus erfolgt sehr frühe. Dasselbe gilt für die An- 
lage der Lungen. 

15) Das Nachhirn ist auffallend breit und massig, die Rau- 
tengrube sehr weit. Die mehr nach vorne liegenden Hirnabschnitte 
erscheinen dagegen schmal und, abgesehen von dem langgestreck- 
ten Mittelhirn, zierlich. 

16) Der orale Abschnitt der Hypophyse schiebt sich weit in 
den nervösen hinein. 

17) Die Entwicklung der kleinen Sehblasen erfolgt genau in 
der bei den übrigen Vertebraten üblichen Art und Weise. 

15) Das die Riechorgane formirende Zellmaterial hängt von 
beiden Seiten in der ventralen Mittellinie continuirlich zusammen 
und bildet hier gleichsam eine unpaare mächtige Riechplatte, 
welche sich auf’s Engste mit dem Hirntrichter verbindet. 

19) Die starke Entwicklung der Riechsäcke und des Gehör- 
apparates sind auf Rechnung des rudimentären Auges zu setzen (com- 
pensatorisches Verhältniss). Die Riechsäcke liegen seitlich und basal 
vom seeundären Vorderhirn und vom Boden des Zwischenhirns. 

20) Die Entwicklung der Zähne erfolgt sehr frühe, noch be- 
vor irgend welche andere Hartgebilde im Kopfe vorhanden sind. 
Jeder Zahn entsteht, ganz wie die Placoidschuppen der Selachier, 
auf einer freien Papille. 

21) Der knorpelige Primordialschädel weicht in seiner An- 
lage von demjenigen anderer geschwänzter Amphibien nicht ab. 
Schon früh entwickelt sich das Visceralskelet, an welehem noch 
die Spur eines vierten Epibranchiale nachgewiesen werden kann. 
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Die Entwicklung der Mauerbiene (Chalicodoma 
muraria Fabr.) im Ei. 


Von 


Justus Carriere, Strassburg i. E. 


Hierzu Tafel VII. 


Die Form des wasserhellen, durchsichtigen Eies von Chali- 
codoma ist eylindrisch, sehr schwach nach einer Seite gekrümmt 
(wurstförmig); die verschiedenen Seiten stehen derart in bestimm- 
ter Beziehung zu dem Embryo, dass auf der convexen Seite die 
Anlage desselben erfolgt, die concave Seite die Rückenseite, 
die beiden anderen folglich die rechte und linke Seite des Em- 
bryo bilden. Mit der concaven Seite liegt das Ei auf dem Honig, 
so dass bis zu dem Verlassen des Eies die Bauchseite des Em- 
bryo seine Oberseite darstellt; nach dem Ausschlüpfen nimmt er 
die normale Lage ein. In dünneren Flüssigkeiten legen sich die 
Eier natürlicher Weise auf die convexe Seite, auf Wasser schwim- 
men sie, da es die Eihaut nicht benetzt, und sinken, erst wenn 
sie gewaltsam untergetaucht worden sind, auf den Grund. 

Für die Untersuchung der Entwicklung ist das Ei von Chali- 
codoma ganz besonders — abgesehen von seiner Durchsichtigkeit 
— dadurch geeignet, dass der ganze Entwicklungsvorgang sich 
regelmässig auf der künftigen Ventralseite vollzieht, und der Em- 
bryo sich nie am Hinter- und nur ausnahmsweise einmal am Vor- 
derende nach der Rückenseite biegt. 

In der Embryonalentwieklung lassen sich, soweit sie im Ei 
vor sich geht, leicht mehrere grosse Perioden unterscheiden, deren 
erste mit der Bildung der Keimhaut abschliesst, deren zweite 
die Veränderungen vom ersten Beginn der Keimblätterbildung bis 
zum völligen Verschluss des Embryo und dessen regelmässiger 
Segmentirung umfasst, während die dritte mit dem Hervortreten 
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der Kieferanlagen beginnt und mit der Ausbildung des Afters 
endigt, die vierte den Rest der Entwicklung innerhalb des Eies, 
die Reifung der vorher angelegten Organe umschliesst. 

Die dritte Periode gliedert sich in eine ganze Anzahl von 
Unterabtheilungen, die jedoch keine schärfere Abgrenzung zulas- 
sen, da je nach der Zeit der Eiablage und der Witterung die 
Entwicklung des ganzen Embryo und einzelner Örgangruppen vor- 
auseilt oder zurückbleibt. So verzögert sich z. B. manchmal der 
Verschluss der Bauchseite am Hinterende, während der Embryo 
im Uebrigen nicht nur regelmässig segmentirt ist, sondern sich 
schon die Segmente der Mundwerkzeuge von den übrigen deutlich 
unterscheiden, oder es treten ausnahmsweise die Stigmen auf noch 
ehe sich die Anlage der Hinterkiefer erkennen lässt u. s. w. 

Die erste grössere Bewegung nach der Bildung des Blastodermes 
besteht darin, dass dieses aufängt auf der künftigen Bauchseite zu 
wuchern und sich zu einem kleinkernigen mehrschiehtigen Epi- 
thel umzubilden, während die Rückenseite von grosskernigen, dick- 
plattenförmigen Zellen gebildet wird. Die Umwandlung der gros- 
sen Blastodermzellen in die kleinen geht so vor sich, dass jede 
Zelle selbstständig einen sich immer weiter ausdehnenden Kreis 
von kleinen Zellen erzeugt, bis die äussersten Kreise der Ab- 
kömmlinge jeder Blastodermzelle sich berühren, so dass lauter 
zusammenstossende Rosetten mit dickeren Centren entstehen. Im 
weiteren Verlaufe wird der mittlere Theil der Bauchseite nament- 
lich gegen das Hinterende zu immer dicker, mehrschichtig, stel- 
lenweise manchmal bis zu ca. 6 Lagen kugeliger Zellen, woran 
sich beiderseits ein einschichtiges Epithel aus dieken und hohen 
Cylinderzellen anschliesst, weiches nach der Rückenseite zu in 
kleiner werdende kugelige Zellen übergeht, während der mittlere 
Theil derselben von weit auseinanderstehenden, grossen, flachen 
Zellen bedeckt ist. An der Grenze des Öylinderepithels und der 
dicken Mittelplatte treten die zwei nach dem Hinterende des Eies 
zu divergirenden Furchen auf, deren äusserer Rand zu einer Falte 
erhoben und gegen wie über den Rand der Mittelplatte geneigt 
ist (sogenannte Gastrulation). Die Mittelplatte verdünnt sieh wie 
erwähnt von hinten nach vorne zu, und zeigt ausserdem eine Seg- 
mentirung durch abwechselnd dünnere und dickere Querstreifen. 
Die Falten, welche sich in der Richtung von vorne nach hinten 
erheben und verlängern, bieten zusammen mit der Mittelplatte un- 
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gefähr das Bild eines sehr langgestreckten Trapezes, dessen Basis 
nahe dem Hinterende des Eies liegt. 

Im Laufe der weiteren Entwieklung überwachsen die Seiten- 
theile die Mittelplatte bis zu ihrer Berührung und Verschmelzung 
in der Medianlinie, ohne dabei den Zusammenhang mit derselben 
zu verlieren. Es ist also die Ueberwachsung mit einer Einstül- 
pung verbunden, und die medianen Theile der Seitenplatten ge- 
langen dabei unter die Oberfläche, wo sie sich sofort in kugelige 
Zellen, denen der Mittelplatte gleich, umwandeln. Die ‚Rücken- 
seite des Eies wird während dieses Vorganges ganz von Blasto- 
derm entblöst. Bei dieser Ueberwachsung wird die Mittelplatte 
nicht wie bei Hydrophilus zu einem Rohre eingerollt, sondern 
bleibt eben bez. leicht nach aussen gewölbt wie zuvor. An dem 
seitlichen Umbiegungsrand verschmelzen die beiden hiebei vor- 
übergehend entstehenden Blätter nicht, sondern es bleibt hier ein 
Spalt (sog. Urhöhle), der anfangs auch eine deutliche, schlitzför- 
mige Verbindung nach aussen besitzt; sehr bald aber lagern sich 
die oberen Zellen so dicht an die der ursprünglichen Mittelplatte, 
dass mit Ausnahme des bleibenden Seitenspaltes (Urhöhle) keine 
Grenze und auch keine Verschiedenheit in der ganzen Dicke der 
Mittelplatte besteht. 

An dem vorderen, schmalsten Theile der Mittelplatte nähern 
sich die Seitenplatten einander zuerst auf eine längere Strecke, 
gegen das Hinterende zu geht die Ueberwachsung viel langsamer; 
da nun im vorderen wie im hinteren Theile die beiden Falten- 
ränder fast parallel zu einander liegen, bieten beide zusammen 
ein Bild, welches am besten dem. Längsschnitt durch eine kleine, 
langhalsige Flasche zu vergleichen ist. Was die Bedeutung der 
Seitenplatten und der Mittelplatte für den Aufbau des Embryo 
anbelangt, so liefern die Seitenplatten das Eetoderm bez. Epithel 
der Bauchseite des Embryo, sowie die Stigmen, Tracheen und 
Speicheldrüsen, die Ganglienkette einschliesslich des Unterschlund- 
ganglions und von den inneren Skelettheilen des Kopfes die An- 
satzspangen der Kiefermuskeln und das Tentorium. Von ihrem 
Seiten- und Vorderrande, später auch von ihrem Hinterrande aus 
setzt sich die Umwandiung des Blastoderms im Ectoderm bez. 
Cylinderepithel zunächst auf der convexen, allmählich auf den 
übrigen Seiten des Eies fort. Aus der Mittelplatte gehen das 
Rück engefäss, die Blutzellen, die Geschlechtsorgane, alle Muskeln 
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und die Muskelwand des Mitteldarmes, der Fettkörper sowie die 
sonstigen mesodermalen Bildungen hervor, sie ist also rein als 
Mesoderm zu bezeichnen. 

Sowie die Falten sich in ihrer ganzen Länge erhoben haben, 
verlaufen sie weder am Vorder- noch am Hinterende allmählich 
in das Blastoderm, so dass zwar nicht der Embryo, wohl aber die 
Anlage des Mesoderms genau begrenzt ist. 

Während der Umwachsung beginnt auch die Segmentirung 
der Seitenplatten, zunächst noch in ziemlich unregelmässiger Weise. 
Wie schon bekannt, tritt die Anlage des Mitteldarmepithels, 
(Ento- bez. Enteroderms) bei den Inseeten vom vorderen und hin- 
teren Ende des Embryo her auf, doch konnte in keinem Falle 
bisher der genaue Verlauf dieser Bildung unzweifelhaft deutlich 
gesehen und beschrieben werden; durch die räumlichen Beziehun- 
gen der Entodermanlage zu anderen Organanlagen wurde das 
Bild mehr oder weniger verdunkelt und Täuschungen geradezu 
bedingt. Bei Chalicodoma dagegen gestattet einerseits die Durch- 
sichtigkeit des Embryo bez. des Dotters, andererseits die Anlage 
und das Wachsthum der Entodermkeime ausserhalb der ande- 
ren Blätter einen ganz freien Einblick in diese Vorgänge und 
Schnitte bieten lediglich eine Bestätigung dessen, was man der 
Hauptsache nach an dem unversehrten, gefärbten Embryo sehen 
kann. 

Bei dem Uebergang aus der Trapez- in die Flaschenform 
findet sich zuerst am Vorderende des Embryo in der Mittellinie, 
vor der von den Seitenfalten begrenzten Mittelplatte eine scharf 
umschriebene, länglich elliptische Verdickung und kurz darauf 
bemerkt man eine ähnliche, grössere, querelliptische Verdiekung 
am Hinterende, welche zum grössten Theile ausserhalb (hinter) der 
Mittelplatte und den Furchen gelegen sich noch etwas zwischen 
letztere nach vorne erstreckt. 

Die beiden Verdieckungen, deren vordere sich bald vorne 
und an den Seiten scharf begrenzt etwas über die Oberfläche er- 
hebt, sind der vordere und hintere Enterodermkeim, die selbst- 
ständig aus dem ausserhalb des Bereiches der Mesodermanlage 
(Mittelplatte) gelegenen Blastoderm entstehen. Die Oberfläche der 
Verdiekungen hängt als Blastoderm natürlich anfangs mit dem 
noch unveränderten Blastoderm der offenen Mittelplatte zusammen’ 
sie wird aber bei der weiteren Entwicklung nicht wie diese in 
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die Tiefe versenkt, sondern bleibt oberflächlich und wandelt sich 
direet in Ectoderm um, welches sich an das Eetoderm der Seiten- 
platten anschliesst. Soweit der hintere Entodermkeim im Bereiche 
der Falten liegt, löst sich bei der hier erst ziemlich spät erfol- 
genden Ueberwachsung der Mittelplatte das mesodermgebende 
Blastoderm von dem zu dem hinteren Entodermkeim gehörigen 
Blastoderm beiderseits in der Richtung von aussen nach innen 
(medianwärts) ab; so lange am Hinterende noch ein Spalt offen, 
besteht also eine Blastodermbrücke zwischen dem Mesoderm und 
dem hinteren Entodermkeim, mit dem völligen Verschluss des 
Hinterendes ist auch diese letzte mediane Verbindung gelöst. 
Der vordere Entodermkeim, anfangs vor den Falten gelegen, schiebt 
sich bald mit seinem Hinterrande etwas zwischen diese und unter 
die Mittelplatte. Von Anfang an unterscheiden sich die Entoderm- 
keime durch die bedeutendere Grösse ihrer Zellen und ihr Aus- 
sehen von dem Mesodermkeim (Mittelplatte), ein Unterschied, wel- 
cher bis in die spätesten Zeiten der Entwicklung bestehen bleibt. 

An beiden Entodermkeimstellen gelangen von einer relativ 
kleinen Stelle aus grosse Mengen von Blastodermzellen unter die 
Oberfläche, hinten jedoch in viel bedeutenderer Anzahl als vorne. 
Dabei findet, wie schon Grassi erkannte, keine Einsenkung oder 
Ueberwachsung statt, sondern eine Einwanderung einzelner von 
der Oberfläche abgestossener Zellen in die Tiefe unter gleichzei- 
tigem Zurückweichen des Dotters, und zwar anfangs von der gan- 
zen Fläche, später nur noch längs des mittelsten Abschnittes. So 
bilden sich zwei grosse, fast halbkugelige Haufen loser, kugeliger 
Zellen, zunächst noch mit der Oberfläche eine zusammenhängende 
Masse; gegen Ende des Prozesses trennt sich der Zellhaufen von 
der obersten Schicht, welche sich gleichmässig von beiden Seiten 
her in Cylinderepithel (Eetoderm) umwandelt; mit dem Zusammen- 
treffen der Eetodermbildung in der Mitte wird auch hier die Zell- 
wucherung beendigt. 

Die jetzt der Hauptsache nach zwischen dem Dotter und dem 
Eetoderm bez. Blastoderm eingeschlossenen Keimhaufen verbrei- 
tern sich dann in bestimmter Weise und unter Bewahrung be- 
stimmter Umrisse. Zunächst ziehen sie sich in geringem Maasse 
über den betreffenden Dotterpol, dehnen sich etwas nach hinten 
bez. vorne aus und am stärksten beiderseits des Embryo in einer 
dicken, nach dem entgegengesetzten Pole gerichteten und zum 
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Theile ausserhalb des hohen Eetoderms gelegenen Platte. Der 
vordere Entodermkeim, an Masse geringer, kann seine Zellen nach 
hinten nur bis zum Ende des Brustabschnittes entsenden; der hintere, 
welcher schliesslich als gleichartige Masse grosser Zellen das Hin- 
terende zum grossen Theile erfüllt, treibt seine Zellen ebenfalls 
sozusagen ausserhalb des Embryo d. h. beiderseits ausserhalb des 
hochzelligen Eetoderms und des Mesoderms zwischen dem Dotter 
und dem plattenförmigen Eetoderm (siehe p. 161) als zwei dicke 
Platten vor. So entsteht zu einer gewissen Zeit die neuerdings 
auch von Heider beobachtete aber ihrem Ursprunge nach missver- 
standene Hufeisenform des vorderen und hinteren Entodermkeimes. 

Bei dem weiteren Wachsthum treffen die immer dünner, 
schliesslich mit Ausnahme der ventralen Kante einschichtig ge- 
wordenen Entoderm-Platten beiderseits in der Gegend des 3. 
Brustsegmentes zusammen, und bedecken nun die beiden Pole und 
die Seiten des Dotters, während sie die Bauch- und Rückenseite 
desselben noch frei lassen. 

Die Bewegung des hinteren Entodermkeimes nach vorne geht 
sehr langsam vor sich, denn seine Platten erreichen das 3. Brust- 
segment erst wenn der Embryo weit entwickelt ist, wenn die Stig- 
men eng geworden, die Kiefer als kleine Zäpfehen hervortreten 
und der After gebildet ist. Wie erwähnt ist jede Verbindung oder 
Beziehung zwischen den Entodermkeimen und dem Mesoderm aus- 
geschlossen; noch zur Zeit der Stigmenanlage ist z. B. der me- 
diale Hinterrand des vorderen Entodermkeimes von dem Vorder- 
rand des Mesoderms auch räumlich durch eine kurze, zellenlose 
Strecke getrennt. 

Es muss noch erwähnt werden, dass nicht alle sog. Dotter- 
zellen bei der Bildung des Blastodermes an die Oberfläche treten; 
ein grosser Theil bleibt im Dotter zurück; die klaren Verhält- 
nisse bei Chalieodoma gestatten mit Bestimmtheit auszusprechen, 
dass später weder eine Einwanderung von Dotterzellen in das 
einmal gebildete Blastoderm, oder in das Meso- oder Entoderm, 
noch umgekehrt eine Rückwanderung von Zellen dieser Blätter 

in den Dotter stattfindet. 
| Die beiden Längsfurchen der Mesoderm-(,„Gastrula“-)Einstül- 
pung erstrecken sich nach vorne bis an die Gegend des späteren 
Vorderkiefersegmentes, hinten bis in das 10. Hinterleibssegment. 
Da die „Urhöhlen“ oder „Ursegmenthöhlen“ nun nichts anderes 
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sind als die erst spaltförmigen, später erweiterten überwachsenen 
Furchen, so ist mit der Ausdehnung derselben auch die ursprüng- 
liche der Urhöhlen gegeben. Wenn das Mesoderm sich in Seg- 
mente gliedert, werden auch die Urhöhlenschläuche in einzelne 
Kammern zerlegt. Sehr frühzeitig tritt eine Verschiedenheit der 
dorsalen und ventralen Wand dieser Schläuehe dadurch auf, dass 
die Zellen der inneren (dorsalen) Wand grösser und epithelial 
werden. 

Von den nach Schluss der Ventralseite und vollständiger 
Segmentirung des Embryo auftretenden äusserlichen Neubildungen 
und Veränderungen müssen der Zeitfolge nach zunächst diejenigen 
betrachtet werden, welche zur Bildung des Schlundes, der Ober- 
lippe und des Mundes führen, sowie diejenigen, welche mit der 
Bildung der Malpighischen Gefässe und des Afters verknüpft sind. 

Vorderende. Schon vor dem vollständigen Verschlusse des 
Embryo auf der Ventralseite tritt über dem vorderen Entoderm- 
keime eine schmale, zunächst sehr langgezogene Einsenkung auf, 
deren Hinterende in die mediane Keimstelle fällt und hier noch 
ziemlich lange mit diesem Entodermkeim in Verbindung ist. Sie 
kommt dadurch zu Stande, dass gleichzeitig von beiden Seiten 
her das Blastoderm über dem V.E.K. durch Uebergang in ein 
sehr hohes Cylinderepithel sich verdickt; diese Verdickungen 
schreiten gleichmässig aber in der Mitte langsamer median- 
wärts fort und erzeugen so mit ihrem inneren Rande auf dem 
Oberflächenbild den Eindruck zweier bogenförmiger Längsfalten. 
In der Mitte kommen sie nicht zur Vereinigung und ihr nach die- 
ser zu abfallender gewulsteter Rand bildet die Grenze einer Furche, 
deren noch aus Blastoderm bestehender Boden sich gleichzeitig 
an der Keimstelle etwas einsenkt, und welche auf diese Weise 
noch stärker vertieft wird. 

Vor dem Vorderkiefersegment, welches die vordere Grenze 
des Rumpfes gegen das Kopfsegment bezeichnet, erheben sich, 
sowie der Verschluss der Bauchseite beginnt, mehrere verdickte 
Quer-Falten, ähnlich den Rumpfsegmenten, aber schmaler‘). Die 
dem Vorderkiefersegment nächstliegende, diesem an Breite aber 
nicht an Tiefe?) gleichkommende ist das schon mehrfach beobach- 

1) vergl. hierzu auch pg. 162. 

2) in der Richtung der Längsachse des Embryo. 
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tete Vorkiefersegment (transitor. Segment), vor welchem sich 
eine kürzere Falte als Antennenanlage zeigt. 

Fast gleichzeitig erhebt sich vor dem medianen Spalte (Delle) 
über dem V.E.K. eine bogenförmig nach vorne gekrümmte Quer- 
falte, deren beide Enden nach hinten wachsend die jetzt sich 
verkürzende und vorne verbreiternde mediane Einsenkung seitlich 
begrenzen. Der Vorderrand der Falte, welcher über den der Ein- 
senkung rückt, liegt frei und hoch über der Oberfläche, die Sei- 
tenränder verstreichen nach hinten. Diese unpaare Falte erscheint 
als erste Anlage des Schlundrohres, welches sich später an 
der Stelle der medianen Delle in die Tiefe senkt. 

Zu beiden Seiten und vor der medianen Querfalte (Schlund- 
falte) treten je eine isolirte Querfalte auf, die paarige Anlage der 
Oberlippe; jede dieser Oberlippenfalten erhebt sich, eine recht- 
eekige Form annehmend, über die Oberfläche und nähert sich all- 
mählich der Mittellinie. Zur Zeit, zu welcher die Stigmen aus 
der Form unregelmässiger dreiseitiger Oeffnungen in die kleiner 
Spalten übergehen, verschmelzen die Oberlippenhälften an der Basis 
und bilden von da an eine breite und hohe, in der Mitte tief aus- 
geschnittene Falte; sehr allmählich nur verwächst der Ausschnitt, 
seine letzte Spur verschwindet erst gegen Ende des Aufenthaltes 
im Ei, wenn die Oberlippe sich fast im rechten Winkel nach der 
Bauchseite biegt und über die Mundöffnung legt. 

Während der Wall um die mediane Delle auch nach hinten 
zu sich schliesst tritt eine neue Veränderung in der Form der 
jetzt als Vorderarmeinsenkung zu bezeichnenden Oeffnung auf: 
dieselbe wird in ihrem tieferen Abschnitte jetzt hinten abgerundet 
und nach vorne spitz ausgezogen. Diese mediane Ausstülpung der 
vorderen Schlundwand ist die Anlage des dorsalen Schlund- 
nervensystemes. Die Umbildung in den Kiefersegmenten be- 
sinnt damit, dass das 1. und 2. Kiefersegment (Vorder- und Mit- 
telkiefer) sieh durch Verschmälerung und Verkürzung von dem 
sonst gleichmässig segmentirten Körper deutlich abheben (nur da- 
rin zeigt die Segmentirung eine Ungleichmässigkeit, dass das 3. 
Kiefersegment (Hinterkiefer) immer mit dem 1. Brustsegment zu 
einem breiten Doppelsegment verschmolzen ist). Das Vorderkie- 
fersegment ist breiter und tiefer als das Mittelkiefersegment und 
zu dieser Zeit wird dicht hinter seinem Vorderrande ungefähr in 
der Mitte eine kleine quer elliptische Einsenkung deutlich, sowie 
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schon etwas früher eine grössere umwulstete derartige Einsenkung 
in dem Hinterkiefer- Brustsegment. Während sich die Segmente 
verschmälern und dementsprechend die Zwischenräume sich ver- 
breitern, tritt an ihrem medianen Ende eine Verdickung hervor 
(Primitivwulst od. Ganglienanlage) und erst an dem Hinter- 
rande des Vorder- und Mittelkiefer-, gleich darauf auch an dem 
des Hinterkiefersegmentes ein länglicher, etwas nach hinten 
geneigter Wulst (Kieferanlage). Damit ist auch die Trennung 
des Hinterkiefer- und 1. Brustsegmentes erfolgt. 

Unmittelbar nach diesen Vorgängen, manchmal gleichzeitig 
mit ihnen treten die Anlagen der bleibenden Stigmen und 
Tracheen auf, grenzen sich die Kieferanlagen deutlicher ab und 
erheben sich die Anlagen der Brustbeine. In der grossen 
Mehrzahl der Fälle folgen sich die Organe zeitlich in der hier 
eingehaltenen Reihenfolge, selten erscheinen die Beinanlagen vor 
den Stigmen oder diese vor den Mundwerkzeugen. 

Stismen. Jedem der drei Kiefersegmente, jedem Brust- 
segment und den ersten acht Hinterleibsegmenten gehört eine 
Stigmenanlage an, von denen aber nur die des 2. und 3. Brust- 
abschnittes und die des Hinterleibes zu den endgültigen Stigmen 
sich entwickeln, die übrigen andere Leistungen übernehmen. 
Bezeichnend für alle Stigmenanlagen ist ihr Verhältniss zu dem 
Segment und dessen Bauchanhang; immer liegen sie soweit nach 
vorne, das der Vorderrand des Stigma und des Segmentes 
zusammenfallen und zugleich seitwärts aussen von dem Bauch- 
anhang des Segmentes; letztere Regel erleidet nur eine scheinbare 
Ausnahme, welche aber durch die veränderte Lage der betreffen- 
den Extremität (Vorderkiefer) bedingt wird. 

Diese 14 Stigmenanlagen treten nicht gleichzeitig auf, sondern 
zuerst wird die des 1. Brustsegmentes, etwas hinter der Mitte 
des Doppelsegmentes gelegen, sichtbar. Sie ist von der Zeit an, 
zu welcher die Segmentirung des Embryo gleichmässig wird, zu 
erkennen, zuerst als eine Einsenkung mit unregelmässiger Oeffnung, 
deren Vorderrand anscheinend die Grenze der sonst nicht getrenn- 
ten Segmente bildet und welche sich bis nahe an den Aussenrand 
des Segmentes erstreckt. Sehr bald wird sie enger begrenzt und 
regelmässig gestaltet und behält längere Zeit die Form einer quer 
elliptischen, gleichmässig weiten Oeffnung mit verdiektem Rande, 
von beiden Seiten des Segmentes ungefähr gleich weit entfernt. 
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Die kleinere elliptische Einsenkung hinter dem Vorderrande 
des Vorderkiefers., welehe, ohne verdicekten Rand, ungefähr gleich- 
zeitig mit der des 1. Brustsegmentes sichtbar wird, erscheint als 
die vorderste, 1. Stigmenanlage. Erst etwas später werden 
die Stigmenanlagen des Mittel- und Hinterkiefersegmentes (2 u. 3) 
deutlich. 

Sowie bei dem Auftreten der Hinterkieferanlage dieses sehr 
schlanke Kiefersegment sich von dem Brustsegment trennt, wird 
deutlich, dass (wie oben vorweggenommen) die 4. Stigmen- 
anlage zu dem 1. Brustsegment gehört. Das wird auch nach 
dem Auftreten der übrigen Stigmenanlagen und der Brustbeine 
dureh die übereinstimmende Beziehung seiner Lage zu der Bein- 
anlage des 1. Brustsegmentes und zu den übrigen Stigmen noch 
zweifellos bestätigt. 

Zunächst liegt es unverändert am Vorderrande des 1. Brust- 
segmentes, nur wird sein Vorderrand etwas von dem sich erhebenden 
Hinterkieferwulst überdeckt. Dann rückt es — in derselben Weise 
wie das später die übrigen Stigmen des Thorax durchmachen — 
in den Intersegmentalraum und an den Hinterrand des Hinter- 
kiefersegmentes. In dem Maasse, wie dann der Hinterkiefer aus 
seinem Segmente sich erhebt, wird der mediane (innere) Theil 
des ersten Bruststigma nach vorwärts an die innere Basis des 
Hinterkiefers gezogen, so dass es eine schräg nach aussen gerich- 
tete Lage einnimmt. 

Von den übrigen Stigmen, welche fast gleichzeitig mit den 
Kiefer- und Beinlagen auftreten, erscheint zuerst das 5., das der 
Mittelbrust, das I. der bleibenden Stigmen, dann auf einmal die 
des 1.—3. Hinterleibsegmentes (III—VI), während das der 
Hinterbrust (II) häufig erst nach diesen zur Anlage gelangt; kurz 
darauf findet man I—VIIL und sehr bald durch Auftreten der 
beiden letzten die bleibende Zahl von X Stigmen. 

Der Rand der Stigmeneinsenkung hat zunächst eine unregel- 
mässige Form, die bald ungefähr dreiseitig wird, derart orientirt, 
dass eine Seite ungefähr paraliel dem Vorderrande des Segmentes 
liegt, die beiden anderen nach hinten convergiren; dann ver- 
grössert sich die Oeffnung und verbreitert sich die eingestülpte 
Stigmentasche etwas, so dass der Vorderrand der Stigmentasche 
und des Segmentes zusammenfallen, während die Spitze des 
Dreiecks in den Hinterrand derselben zu liegen kommt. Die 
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Stigmentasche nimmt also bald nach ihrer Anlage fast die ganze 
Mitte eines Segmentes ein. Nun beginnt eine Formänderung; die 
Oeffnung des Stigma wird auffallend weit, der Hinterrand der 
Stigmentasche rückt weiter nach vorne und diese streckt ihren 
inneren Rand nach der Medianlinie des Embryo zu, so dass sie 
für kurze Zeit die Gestalt eines langen gleichschenkligen Dreiecks 
annimmt, dessen Basis nach aussen, dessen Spitze nach der 
Medianlinie gerichtet ist. Nur die drei ersten und das letzte 
Stigmenpaar (2. u. 3. Brust-, 1. u. 8. Abdominalsegment) erscheinen 
zwar erweitert, aber mit mehr kreisförmiger Form der Oeffnung, 
welche bei dem I. Stigma in einen schräg nach vorne-aussen 
gerichteten Spalt übergeht, während die Hinterleibstigmentaschen 
sich zusammenziehen, gedrungener werden und ihre Oeffnungen 
einen Querspalt bilden, der sich verkürzend in eine kleine elliptische 
Oeffnung übergeht. Im weiteren Verlaufe der Entwicklung rücken 
die Stigmen von der Bauchfläche weg hoch hinauf an die Seite 
‚des Körpers. 

Die Bildung des Tracheenlängsstammes ist nicht der nächste 
Vorgang nach Einstülpung der Stigmentaschen, sondern zuerst 
treten — wohl im Anschlusse an die eben geschilderte Gestalts- 
änderung derselben — median gerichtete dünne Röhren auf, 
welche je von einem Stigma ausgehend etwas gekrümmt oder 
seknickt nach vorne verlaufen und am Vorderrande des Segmen- 
tes, ungefähr in halber Entfernung zwischen Stigma und Median- 
linie, blind endigen !). Ich konnte diese Röhren an sämmtlichen 
Hinterleibs- und einmal auch an denen der Brustsegmenten beobach- 
ten, doch hier und an den ersten Hinterleibsegmenten nur als sehr 
kurze gekrümmte Schläuche; sie haben eine sehr kurze Dauer, ihr 
innerer Abschnitt verschwindet bald, während der äussere bestehen 
bleibt. Diese Reste der Medialschläuche nun sind es welche 
gegen Ende der Entwicklung im Ei sich durch sagittale Sprossen 
untereinander verbinden; aus diesen geht der Längsstamm hervor, 
der nieht dicht unter der Oberfläche gelegen mit jedem Stigma 
durch ein Querstämmehen — den äusseren Abschnitt des medialen 
Schlauehes — verbunden ist. Darauf entwickeln sich die ven- 
tralen und dorsalen, ungefähr senkrecht zur Mittellinie verlaufen- 
den Seitenäste des Tracheenstammes. 


1) Bei der Seltenheit dieser Stadien bisher nur an den ganzen Embryo- 
nen gesehen, noch nicht auf Schnittserien controlirt. 
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Wenn irgend welche Organe, dann sind die Stigmenanlagen, 
natürlich auch die mit anderweitig geänderter Funktion, auf seg- 
mentale Exceretionsorgane (selbstverständlich nur auf deren Aus- 
führungsgänge, soweit diese ectodermalen Ursprunges sind) 
zu beziehen, und die Aehnlichkeit mit Nephridien ist allerdings 
zur Zeit der medialen vorwärts gekrümmten Schläuche eine ganz 
auffallende. (Man sieht letztere gleichzeitig selten in mehr als 
4—5 Segmenten gut entwickelt.) 

Inzwischen hat das Stigma des 1. Brustsegmentes, früher 
angelegt als die Folgenden, zur Zeit wo diese auftreten schon 
die Form einer breiten und schmalen, mit dem Boden nach rück- 
wärts gewandten Tasche gewonnen. Während der geschilderten 
Veränderungen an den Stigmen nimmt es, wie erwähnt, eine mehr 
und mehr schräge Lage an, legt sich mit der früheren Vorder- 
seite an die Innenseite des Hinterkiefers, während von der 
äusseren Ecke aus ein geradliniger Schlauch zwischen den Bein- 
anlagen und Stigmen der Brustsegmente nach hinten auszuwachsen 
beginnt. Sich mächtig entwickelnd erreicht derselbe bald unge- 
fähr das 8. Hinterleibssegment und legt sich, immer weiter wachsend 
kurz vor dem Ausschlüpfen das Embryo in korkzieherförmige 
Windungen. Es entwickeln sich also aus der Stigmenanlage des 
1. Brustsegmentes die Speichel- oder Spinndrüsen der Insec- 
ten und dies ist der Grund, wesshalb die ausgebildeten Thiere 
am ersten Brustsegment kein Stigma besitzen, sondern diese seg-' 
mentalen Organe erst an dem zweiten beginnen. Die Stigmen- 
anlage dieses Segmentes sind eben mit dem Hinterrand des 
vorhergehenden Segmentes in Verbindung getreten. Wenn später 
die Hinterkiefer sich einander mehr und mehr nähern, nehmen 
sie die an ihrer Medialseite gelegenen Speicheldrüsenöffnungen 
mit, und noch ehe die Hinterkiefer selbst sich vereinigen, ver- 
schmelzen die beiden Oeffnungen zu einer einzigen }). 

Die länglichen Wülste am Hinterrande der Kiefersegmente 
formen sich zu kleinen Warzen oder Höckerchen um, welche sich 
mehr und mehr über die Oberfläche erheben und schliesslich nach 
der Mittellinie zu umlegen und abplatten. Die Ursprungstellen 
des längsten Kieferpaares, des ersten, sind von Anfang an 


1) Alle hier geschilderten Vorgänge sind ohne Schnitte, Schritt für 


Schritt von aussen zu sehen und zu verfolgen. 
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weiter auseinander gerückt als die der folgenden kleinen Paare. 
Zu einer ziemlich späten Zeit erst, wenn der bisher flach auf der 
Ventralseite gelegene Kopf sich abrundet und von dem Dotter 
abhebt, der Tracheenlängsstamm sich bildet und die Oberlippe 
sich über die Mundöffnung legt, verschiebt sich die Basis 
der Hinterkiefer nach der Mittellinie zu, wobei zugleich eine 
Drehung um ihre Axe stattfindet, so dass die bisherige Aussen- 
seite des Kiefers zur Hinterseite wird. Wie durch diese Bewe- 
sung die Mündung der Speicheldrüse mit ergriffen wird und die 
beiden Hinterkiefer schliesslich verschmelzen, wurde schon vorher 
erwähnt. Auch die beiden vorderen Kieferpaare erleiden eine 
ähnliche Drehung bei ihrer späteren Entwicklung. 

Während die Mittel- und Hinterkiefer sich erheben, werden 
auch die zu ihnen gehörigen Stigmenanlagen (2. und 3.) deutlich. 
Die Stigmenanlage des Vorderkiefersegmentes, welche fast so früh- 
zeitig sichtbar ist als die des Speicheldrüsenstigma, rückt während 
der Ausbildung des Kiefers ganz an den Vorderrand des Segmen- 
tes und kommt schliesslich bei der Lageveränderung des Kiefers 
vor dessen Aussenrand zu liegen, während sie anfangs vor dem 
Innenrande der Kieferanlage lag. Kurze Zeit vor dem Ausschlüpfen 
(zur Zeit der Vereinigung der Spinndrüsenmündungen) sind sie 
noch deutlich sichtbar. Die Säcke, welche von ihnen aus in die 
Tiefe wachsen, führen zur Bildung des vorderen Theiles des Ten- 
toriums (vordere Tentoriumanlage). 

Die Stigmenanlage des Mittelkiefersegmentes ist klein und 
erscheint in Form einer kleinen Ellipse am hinteren Rande der 
Vorderkiefer, dieht vor und etwas nach aussen von dem Mittel- 
kieferzapfen und deutlich diesem Segmente angehörig; aus ihr 
entwickelt sich, zunächst röhrenförmig, die Spange, an welche sich 
der Beugemuskel des Vorderkiefers ansetzt (Einstülpung für 
die Sehne des flexor mandibulae). 

Der Grössenunterschied dieser Anlage im Gegensatz zu Hy- 
drophilus erklärt sich zur Genüge aus der viel geringeren Kraft- 
entwicklung welche der Bienenlarvenkiefer bei der Nahrungsauf- 
nahme zu machen hat. Wie die folgende ist sie von der Zeit der 
Oberlippenkniekung an nieht mehr von aussen sichtbar. 

Gleichzeitig oder etwas früher wird die zu dem Hinterkiefer- 
segment gehörige Stigmenanlage sichtbar; sie tritt in Form einer 
langgezogenen, quergestellten, an der Spitze (median) abgerundeten 
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dreieckigen Vertiefung auf, deren schmale Basis nach aussen ge- 
richtet in der Reihe der Bruststigmen liegt, während die abgerundete 
Spitze sich vor dem Hinterkieferzäpfehen bis an dessen medianen 
Rand erstreckt. Durch Aufsteigen des Bodens dieser Grube wird ein 
äusserer Theil in Form eines kurzen, engen, längsgestellten Schli- 
tzes und ein innerer mit querelliptischem Rande gesondert, der 
median an die hintere Basis des Mittelkiefers rückend später spalt- 
förmig wird. Aus dieser Stigmenanlage entwickelt sich die hin- 
tere Anlage des Tentorium. 

Die Antennen wachsen sehr langsam und erreichen bei der 
Larve nur eine sehr geringe Grösse; erst ungefähr zu der Zeit, zu 
welcher die Stigmen enge werden, verlängern sie sich deutlich, ihr 
freier Rand (Spitze) ist häufig eingezogen, zuweilen tiefer gekerbt. 

So lange die Antennen klein sind ist zwischen ihnen und 
dem Vorderkiefersegment sehr deutlich ein namentlich Anfangs 
ziemlich breites Segment wahrzunehmen, das schon erwähnte 
Vorkiefersegment. 

Wenn die Antenne wächst, wird dieses Segment schmaler 
und sein Platz scheinbar von dem nachdrückenden Antennenseg- 
ment eingenommen; die zu diesem Segmeute aber ebenso wie zu 
den Kiefersegmenten gehörigen, dicken medianen Wülste (Primi- 
tivwülste) sind noch lange als selbstständige Wülste zwischen 
Antenne, Vorderkiefer und unterem Mundrande sichtbar. Als 
Ganglienanlagen bilden sie später die Commissur, welche das 
Gehirn mit dem Vorderkieferganglion verbindet. Die Anlagen 
der Brustfüsse treten als nach hinten gerichtete Wülste am 
Hinterrande der Brustsegmente auf, in der Regel erst dann, wenn 
die Stigmenbildung begonnen hat, aber ehe diese noch vollzählig 
sind; sehr selten erscheinen sie früher als die Stigmen, welche 
nach aussen vor ihnen liegen und durch eine sehmale seichte 
Furche von ihnen getrennt sind. Die Primitivwülste der Brust- 
segmente springen nicht so stark vor, wie jene der Kiefer- 
segmente. 

Aus den breiten und flachen Beinanlagen entwickeln sich 
kleine, gleichfalls nach hinten gerichtete Zäpfchen, dieses Maximum 
erreichen sie zur Zeit, wenn die Stigmen enge geworden sind, 
bleiben einige Zeit unverändert und bilden sich dann langsam 


wieder zurück. 
Anlagen von Hinterleibsbeinen sind selten zu beobachten, 
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niemals frühzeitig sondern gewöhnlich erst wenn die Brustbeine 
die Höhe ihrer Entwicklung erreicht haben; nie habe ich mehr 
als zwei Paare von Abdominalbein-Anlagen deutlich erkennen 
können, und nur einmal als kleine freie Zäpfehen; doch zeigten 
sich in manchen Fällen auch noch auf dem 3. und 4. Hinterleib- 
segment an entsprechender Stelle kleine, kreisförmige Verdickungen 
vielleicht ganz rudimentäre Anlagen. 

Nach der Bildung der kreisförmigen Mundöffnung und der 
Tracheen-Längsstämme ist die Rückbildung der Brustbeinanlagen 
deutlich wahrzunehmen und zwar schwinden die zuletzt auf- 
setretenen des 3. Brustsegmentes zuerst. Nur einmal waren bei 
einem ganz alten Embryo mit schon geknickter Oberlippe die 
Brustbeine noch in voller Grösse und — wesshalb ich den Fall 
hier erwähne — das erste und zweite Paar deutlich gespalten, 
zweizipfelie. Wenn der Kopf des Embryo sich vom Dotter ab- 
gehoben hat, also einige Zeit vor dem Ausschlüpfen, sind die 
Brustbeine (und lange vor ihnen die Hinterleibsbeinanlagen) ver- 
schwunden. 

Wenn die Entwicklung des Vorderdarmes auch mit dem 
Auftreten besonderer Falten verknüpft ist, so ist doch seine Ent- 
wicklung bis zu dem Zeitpunkt, wo er als gerader, in der Mitte 
ausgebauchter Schlauch von der Länge des Kopfes (mit Kiefer) 
an dem Mitteldarm anstösst, eine sehr einfache. Viel zusammen- 
gesetzter sind die Vorgänge, welche zur Bildung des längeren, 
nach hinten geknickten Hinterdarms und der Malpighi’schen 
Gefässe führen. 

Zunächst erfolgt der Verschluss der Bauchseite am Hinter- 
rande viel später als am Vorderrande, dann verzögert er sich 
häufig über die Regel hinaus, wodurch die Anlage von Organen 
hier erst zurückgehalten, dann wieder sehr beeilt werden kann. 
Im Allgemeinen erscheint die Kreisfalte am Hinterende (das 
After) gleichzeitig mit dem kreisförmigen Munde am Vorderrande, 
also nach Verschmelzung der Oberlippenhälften. Mit dem Auf- 
treten des Afters sind die äusserlichen Entwicklungserscheinungen 
am Hinterrande beendigt. 

Schon vor dem völligen Verschluss der Spalte wandelt sich 
beiderseits auf dem hinteren Entodermkeim das Blastoderm im 
Anschlusse an die Eetodermplatten der Bauchseite in Eetoderm 
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um). Hat sich das Hinterende geschlossen, dann dringt das 
Eetoderm des H.E.K. von beiden Seiten nach der Mittellinie vor, 
wobei zuweilen beiderseits eine kleine Blastodermstelle noch un- 
verändert ins Eetoderm zu liegen kommt, falls dieses sich vorne 
etwas später vereinigt als hinten. 

So bildet sich hinter dem 11. Segmente als Verlängerung des- 
selben eine Eetodermplatte, auf welcher kurz vor der Anlage der 
Stigmen zwei Paare nach vorne convergirender Wülste auftreten, 
während sich hinter ihnen median eine breite hohe Falte erhebt. 
An der Innenseite des vorderen Wulstpaares, etwas später an der 
des hinteren senken sich beiderseits das erste und zweite (innere 
und äussere) Paar von Malpighi’schen Gefässen mit schlitz- 
förmiger Mündung ein. Darauf vereinigen sich die vier Wülste 
und die mediane Querfalte zur Bildung einer dieken Scheibe, in 
deren Mitte sich eine querelliptische Einsenkung bildet, in deren 
zipfelförmig ausgezogene Seiten die Ursprungsstellen der Malpighi- 
schen Gefässe zu liegen kommen ?). Während die Einsenkung 
— die Anlage des Enddarmes — sich vertieft, und die Oeff- 
nung der Scheibe sich verengt wachsen zunächst die Zipfel des 
inneren Paares der Malpighisschen Gefässe in Form kleiner 
Hörner oder Zapfen auf der Bauchseite des Dotters nach vorne 
und etwas seitwärts über die Grenze des Walles hinaus; wenn 


1) Bis zum völligen Verschluss des Hinterendes liegt die Verbindungs- 
linie des H. E. K. mit dem Blastoderm an dem Hinterrande des 11. Hinter- 
leibsegmentes. 

2) Wenn der Enddarm eben begonnen hat sich einzusenken ist ein 
Längsschnitt durch seinen äusseren Theil mit den beiden Zipfeln der 
Malpighi’schen Gefässe dem Längsschnitt durch die Mündung einer Stig- 
mentasche desselben Embryo äussert ähnlich und äusserlich einer solchen 
vergleichbar. Es gehörten dann beiderseits das vordere und hintere Mal- 
pighi’sche Gefäss, dem vorderen und hinteren Zipfel der Stigmentasche 
entsprechend, zusammen. Dabei ist aber daran zu erinnern, dass zwar dieses 
vorgerücktere Stadium, nicht aber die Art der Entstehung mit der Stigmen- 
tasche Aehnlichkeit besitzt, dass ein Querschnitt durch die Stigmentasche 
das gleiche Bild gibt, wie ein Längsschnitt, niebt aber ein Querschnitt durch 
eine Hälfte der Aftereinsenkung, dass also die Aehnlichkeit vermuthlich eine 
rein zufällige ist. Ausserdem entstehen eben nicht das vordere und hintere 
Malpighi’sche Gefäss einer Seite, sondern das vordere und das hintere 
Paar zusammen, das vordere früher als das hintere. 
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sie ungefähr das 9. Hinterleibsegment erreicht haben, sprosst 
hinter und etwas ausserhalb von ihnen das zweite Paar der 
Malpighi’schen Gefässe hervor. Beide Paare nehmen nun die 
Form von gleiehmässig dünnen Schläuchen an und wachsen un- 
gefähr vom 8. Segment an ziemlich gerade nach vorne, so dass 
sich das innere Paar kurz vor dem Ausschlüpfen des Embryo 
schon als gerader dünner Schlauch, an der Innenseite des dicken, 
sewundenen Speicheldrüsenschlauches gelegen, bis in das 3. Brust- 
segment erstreckt. Das äussere Paar, von Anfang an weiter 
nach der Seite gewachsen, hat sich von der Bauchfläche des 
Embryo weg nach der Seite, dorsal des Tracheenstammes, gezogen. 

Inzwischen hat sich auch die Anlage des Mitteldarmes 
weiter entwickelt; von dem Zeitpunkt an, wo sie aus zwei schmalen, 
auf den Seitenwänden des Dotters fast gänzlich ausserhalb des 
Ectoderms gelegenen Bändern bestand, die nur am vorderen und 
hinteren Pol des Dotters durch die demselben aufgelagerten Ento- 
dermzellen verbunden waren, haben sich beide Bänder unter Auf- 
lösung ihrer verdickten ventralen Kante hier medianwärts ver- 
breitert und lassen auf der Bauchseite nur noch einen schmalen 
Streifen des Dotters frei, während sie ihn auf der Rückenseite 
durch Verbreiterung der Zellen vom Hinterende an bis über die 
Brustsegmente vollkommen umhüllt haben. 

Gleichzeitig sind bedeutende Veränderungen an dem Urhöhlen- 
kanal vorgegangen; seine dicke, epitheliale dorsale Wand hat 
sich in eine dicke Leiste kleiner Zellen umgewandelt, welche den 
Zusammenhang mit der äusseren seitlichen Urhöhlenwand noch 
bewahrt, den mit der medianen verloren hat. Mit ihrer dorsalen 
Fläche liegt diese Leiste der dieken Kante der Entodermbänder 
an und entwickelt sich ausserdem noch etwas weiter medianwärts 
auf dem Dotter als diese. Nun verbreitert sich während der 
oben beschriebenen Ausdehnung der Entodermbänder diese Leiste 
zu einer ganz dünnen Lamelle, welche nach der Mitte zu meist 
etwas weiter, zuweilen eben so weit reicht wie das Entodermband 
der betreffenden Seite, nach dem Rücken zu nur ebensoweit als 
der Seitenrand des Mesoderms, mit welchem sie noch in Ver- 
bindung steht. Die Mesodermleiste wie die aus ihr hervorgegan- 
gene Lamelle halten die frühere Ausdehnung der Urhöhlenröhre 
ungefähr ein, von den Mittelkiefern (die Lamelle vom Anfang der 
Brust) bis zu dem Ende des 10. Hinterleibsegmentes. Nun dringen 


158 Justus Carriere: 


von vorne das Schlundrohr, von hinten der Enddarm gegen das 
Darmrohr vor, während der Dotter nach jeder Dimension ab- 
genommen hat und nach Vereinigung der Entodermrinne in der 
ventralen Mittellinie ganz von einer allseitig geschlossenen Röhre 
von Entodermzellen umgeben wird. Der ventrale Theil des Ento- 
dermrohres ist noch diekwandiger als der obere, seine Zellen nähern 
sich der prismatischen Form, während die der dorsalen Hälfte noch 
breit und flach sind. Auch die beiden Mesodermlamellen stossen 
ventral in der Mitte zusammen und bilden vom Ende des Schlundes 
an bis in das 10. Hinterleibsegment eine dem Entodermrohr auf- 
gelagerte Rinne, welche seitlich mit dem Mesodermrande ungefähr 
bis zur halben Höhe des Darmrohres reicht. 

Mit dem Darmfaserblatt ist auch die Anlage des Rücken- 
gefässes nach der Rückenseite zu gewandert, welche beiderseits 
zur Zeit der Verschmelzung der Hinterkiefer als eine Leiste in 
einer Reihe aufeinander folgender grosser Zellen, welche den 
dorsalen Rand des beiderseitigen Mesoderms (die äussere dor- 
sale Kante des früheren Urhöhlenkanales) bildet, deutlich ge- 
worden ist. 

Während der Vorderdarm mit dem Entodermrohr in Ver- 
bindung tritt, wandelt sich die Mesodermrinne in einen Mantel 
von kurzen Faserzellen um, welcher jenes vorne fast bis zur 
dorsalen Mittellinie einhülll, vom Beginn des Rückengefässes 
an, dessen beide Hälften auf der Rückenseite des Darmes ange- 
kommen sind, aber sich noch nicht vereinigt haben, an diesen 
seine Grenze findet. Das Faserblatt, welches wie in den früheren 
Stadien ausserordentlich dünn ist, reicht vom Vorder- bis zum 
Hinterende des Darmrohres; die Zellen des letzteren unterscheiden 
sich in der ventralen und dorsalen Hälfte noch wie früher. 
In dem Schlundrohr, welches schon früher einen dieken Mantel 
von Mesodermzellen erhalten hat, treten Längsfalten auf, wobei es 
— bisher ein weites Rohr — sein Lumen verliert; der vordere 
Abschnitt des Mitteldarmes, in welchen es eintritt, zeichnet sich 
nur durch geringere Weite vor dem Hauptabschnitt aus, in den 
er unmerklich übergeht. Die Zellen des Entodermrohres nehmen 
an Dicke zu, bilden aber mit Ausnahme des Hinterendes noch kein 
regelmässiges Epithel, sondern ragen convex in den Dotter hinein, der 
an Dichtigkeit bedeutend abnimmt. Das Darmfaserrohr dringt in 
dem Maasse als sich das Rückengefäss bildet (seine Hälften sich 
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vereinigen) nach der dorsalen Medianlinie vor und kommt dem- 
entsprechend auch zuerst auf dem Hinterrende zur Vereinigung. 
Diese schreitet nach vorne zu vor und kurz vor dem Ausschlüpfen 
ist das Entodermrohr von einem allseitig geschlossenen dünnen 
Mantel kurzer Faserzellen umgeben, über welchem das Rücken- 
gefäss liegt. Das Epithel des Vorderdarmes ist schon früher 
kleinzellig geworden, so dass der Gegensatz zu dem Darmepithel 
des vorderen Mitteldarmabschnittes, in welchen er in der Gegend 
des 1. Brustsegmentes eintritt, ein sehr bedeutender ist; denn 
dieses hat sich allseitig in sehr dicke, grosse Zellen umgewandelt. 
In der Wandung des vorderen Darmabschnittes treten Quer- und 
Längsfalten auf und er geht allmählich aber doch ziemlich rasch 
in den faltenlosen Hauptabschnitt des Mitteldarmes über; in diesem 
besteht das Epithel aus niedrigeren und breiteren Zellen. Der 
Dotter verschwindet vollkommen aus dem Darmlumen, und es ist 
sehr wahrscheinlich, dass er verflüssigt wurde und dem Darm- 
epithel die Mittel zur Vergrösserung seiner Zellen lieferte, während 
die Dotterzellen allmählich zu Grunde gingen. 

Das Darmmuskelrohr bleibt so dünn wie vorher, nur der 
Schlund und der Enddarm weisen eine dicke Muskelbekleidung 
auf, welche von den Mesodermzellen, die nach Zerfall der ur- 
sprünglich massiven ventralen Mesodermmasse frühzeitig in das 
Vorder- und Hinterende des Körpers eindrangen, herrührt. 

Die Anlagen der Geschlechtsorgane sind ungefähr von der 
Zeit an, zu welcher das erste Paar von Malpishi’schen Gefässen 
auftritt, deutlich erkennbar und liegen median von der dorsalen 
Wand der Urhöhle im 5. und 6. Hinterleibsegment. 

Ueber die Anlage des Nervensystems hat die Untersuchung 
von Chalicodoma die neueren Darstellungen im wesentlichen be- 
stätigt, zu erwähnen wäre vielleicht nur, dass meine Beobachtun- 
gen über die in den Kopf einbezogenen Ganglien in Bezug auf 
deren Anzahl besser mit denen von Patten als von Heider 
stimmen, während anderseits nicht ein kleiner, sondern ein sehr 
grosser Theil des oberen Schlundganglions durch Einstülpung und 
Ueberwachsung des verdickten Kopflappen-Abschnittes (des Gehirn- 
segmentes) zur Entstehung kommt. 

Wie bei anderen Hymenopteren wird auch bei Chalicodoma 
nur eine Eihülle gebildet, und zwar geht diese ‚ganz und gar 
aus dem nicht für den Embryo verbrauchten Blastodermrest hervor. 
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Bei Schilderung der Versenkung der Mittelplatte habe ich 
erwähnt, dass auf der künftigen Bauchseite des Embryo beiderseits 
neben der Mittelplatte eine Seitenplatte aus Cylinderzellen liege 
(das spätere Rumpfectoderm) und von diesen sich das Eetoderm 
noch vor und hinter der Mittelplatte nach beiden Polen zu er- 
strecke; am Aussenrande der Seitenplatten wie an den Polen geht 
das Eetoderm in unverändertes Blastoderm über, welches ‚die bei- 
den Eipole kappenartig bedeckt und von da aus sich an den 
Seiten des Eies — nicht auf dem Rücken — hinzieht. Dieses 
Verhältniss zwischen Eetoderm und. Blastoderm bleibt auch bei 
der Vereinigung der beiden Seitenplatten (dem Schluss der Bauch- 
furche) bestehen, der äusserlich von ihnen und dem Kopfectoderm 
gebildete Keimstreif ist rings von Blastoderm umgeben, der Ueber- - 
sang zwischen diesem und dem Ectoderm wird durch kugelige, 
unzusammenhängende Zellen vermittelt. 

Während des Verschlusses der Bauchspalte nun erhebt sich 
eine schon zur Zeit der Flaschenform am vorderen Eipole gebil- 
dete Falte am Rande des Kopfsegmentes und legt sich etwas über 
denselben, ohne aber die Vorderdarmfalte zu erreichen. 

Fast gleichzeitig mit dieser Erhebung löst sich am Vorder- 
ende des Embryo das Blastoderm von dem Eetoderm und wächst 
von den Seiten her über das Kopfsegment, während auch das 
innere Blatt der Falte die Verbindung mit dem Kopfrande ver- 
liert und die Falte sich ausstreckt, ein glattes, mit dem sich 
loslösenden Blastoderm zusammenhängendes Blatt bildet. So ent- 
steht hier eine Kapuze aus einer Zellschicht, welche sich vergrös- 
sernd den Kopf bis ungefähr zum Mittelkiefersegment bedeckt, 
während auch an den Seiten das Blastoderm sich von vorne nach 
hinten von dem Ektoderm trennt und über dasselbe schiebt, und 
am Hinterende, nachdem etwas später hier das Ektoderm vollstän- 
dig gebildet ist, sich 'derselbe Vorgang wie am Vorderende wie- 
derholt. 

So; wächst das vom Keimstreif losgelöste Blastoderm von 
allen Seiten über diesem und auch dorsal über dem Dotter zu- 
sammen, wobei seine kugeligen Zellen zu Platten von äusserster 
Feinheit ausgedehnt werden; wenn Stigmen”und After gebildet 
sind und Speicheldrüsen sowie das erste Paar der Malpighi- 
schen Gefässe auszuwachsen anfangen, ist der Embryo sammt 
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Dotter von einem geschlossenen, dünnwandigen Blastodermsacke 
umgeben. 

Inzwischen hat auch das Eetoderm begomnen sich auszudeh- 
nen; die ceylinderzelligen Eetodermplatten allerdings scheinen sich 
zunächst nicht zu verändern, aber die Zellen des schmalen Eeto- 
dermstreifens vor der Vorderdarmfalte sowie am Rande des Hin- 
terendes haben sich noch nicht differenzirt und ebenso sind an 
den Seiten der Eetodermplatten einige Reihen grösserer kugeliger 
Zellen, welche den Uebergang in das Blastoderm vermittelten, bei 
der Ablösung des letzteren .zurückgeblieben. Diese noch indiffe- 
renten Eetodermzellen in der Peripherie des Keimstreifs dehnen 
sich aus, platten sich fast bis zur äussersten Dünne ab und brei- 
ten sich schollenartig über den Dotter nach dem Rücken zu aus, 
den Zusammenhang unter sich kaum, wohl aber den mit dem ey- 
linderzelligen Ectoderm bewahrend. Dabei eilen sie den unter 
ihnen gleichfalls nach dem Rücken strebenden Platten des Ento- 
dermkeimes um ein geringes voraus, und wenn der Kopf des Em- 
bryo sich von dem Dotter abhebt, ist dieser von dem Plattenzellen- 
ectoderm umgeben, zwischen diesem und dem Dotter liegt aber 
auch schon das dorsal vereinigte künftige Darmepithel. 

Die Embryonalhülle hat nur kurze Dauer; schon bald, wenn 
der Kopf ganz abgehoben ist und die Hinterkiefer einander ge- 
nähert sind, reisst sie, zuerst auf der Ventralseite, dann auch an 
anderen Stellen ein; die Ränder der Bruchstücke verdieken sich 
und diese selbst ziehen sich zusammen, wobei die vorher äusserst 
dünnen und breiten Zellen zunächst wieder kugelig werden und 
schliesslich dieke, schmale, gewundene Bänder aus unregelmässig 
prismatischen Zellen bilden, welche ohne bestimmten Platz bald 
auf der Rücken- oder der Bauchseite, rechts oder links bez. an 
mehreren Stellen zugleich liegen können. Je älter der Embryo 
wird, desto weniger Spuren dieser Hüllenreste sind aufzufinden 
und vor dem Ausschlüpfen ist fast nichts mehr von ihnen wahr- 
zunehmen, sie scheinen der Auflösung anheimzufallen, ohne vom 
Embryo aufgenommen zu werden. 

Erwähnen will ich noch, dass auch bei Polistes gallica — 
wenigstens an älteren Embryonen — nur eine Embryonalhülle 
vorhanden ist und in ähnlicher Weise vor dem Ausschlüpfen ver- 
schwindet. 

In Bezug auf die Zahl und die Zugehörigkeit der Segmente 
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des späteren Kopfes möchte ich in Ergänzung zu Seite 147 noch 
bemerken: die drei Kiefersegmente gehören dem ursprünglichen 
Rumpfe an. Aus der vor demselben (bez. der Mittelplatte) sich 
bildenden Kopfplatte gliedern sich eine Reihe von Segmenten ab, 
deren hinterstes (4.) das Vorkiefersegment ist; auf dieses folgen 
nach vorne zu das (3.) Antennensegment, das (2.) Gehirnsegment 
(letzteres als erstes seitliches Segment) und das (1.) Oberlippen- 
segment, welches das Vorderende des Embryo bildet. 

Jedes dieser Segmente besitzt eine Ganglien- und ein Extre- 
mitätenanlage. 

Die Extremität des Oberlippensegmentes ist die lappige, hohle, 
paarige Oberlippe, als sein Ganglion beanspruche ich die z. Th. 
paarige, später median vor dem Gehirn liegende Ganglienmasse 
(G. frontale); 

die Extremität des Gehirnsegments ist knopfförmig, massiv 
aus Ectodermzellen zusammengetzt, verschwindet ziemlich spät 
während der Entwieklung im Ei; der Ganglienwulst und ein Theil 
des Segmentes wird zu einem Theil des Oberschlundganglion (Gehirn). 

Die Extremität des 3. Segmentes (Antennenanlage) ist wie 
alle folgenden lappig, vom Hinterrande des Segmentes nach rück- 
wärts gerichtet, massiv, aussen Eetoderm, innen Mesoderm; der 
Ganglienwulst bildet mit dem des Gehirnsegmentes das ÖOber- 
schlundganglion. 

Die Extremität des 4. Segmentes ist sehr schwach entwickelt, 
massiv, eine kleine Ectodermfalte mit wenig Mesoderm darin; der 
sehr lange Ganglienwulst wird zur Commissur. Das Vorkiefer- 
segment verschmilzt sehr frühzeitig bis auf geringe Spuren der 
Trennung mit dem 1. Rumpf-(Vorderkiefer-)segment; mit dem 
Auftreten der vorderen Tentoriumanlage im Vorderrande des 
letzteren und der Ganglienwülste wird seine Selbstständigkeit 
wieder sehr deutlich, um dann bei der folgenden Umwandlung des 
Kopfes ganz zu verschwinden. 

Die über die Insektenentwicklung vorliegenden Untersuchun- 
gen konnte ich an dieser Stelle nicht besprechen, sie werden bei 
der ausführlichen Darstellung der Entwicklung der Chalicodoma 
muraria eingehend gewürdigt werden, wo auch die theoretischen 
Betrachtungen und die aus ihnen und den hier kurz mitgetheilten 
thatsächlichen Ergebnissen gezogenen Schlüsse ihre Stelle finden. 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel VIHL. 


Junger Embryo von Chaliecodoma muraria Fabr. Beginnende 
Versenkung und Ueberwachsung der Mittelplatte („Flaschenform“). 
Vor den beiden Längsfalten ist der vordere Entodermkeim als 
scharf begrenzte, längselliptische, hinter denselben der eben erst 
sich bildende hintere Entodermkeim als undeutlich begrenzte 
querelliptische Verdickung sichtbar. Soweit die Seitenplatten (Ecto- 
derm) die Mittelplatte (Mesoderm) schon überdecken, erscheinen sie 
dunkler als letztere. Die Mittelplatte ist im hinteren Abschnitt, 
das Ektoderm durchweg aber unregelmässiger segmentirt. Zeiss 1/aa. 
Ein älterer Embryo bei etwas stärkerer Vergrösserung, mit der 
Eihaut, von welcher sich der Dotter am Vorder- und Hinterende 
seit Anfang der Entwicklung zurückgezogen hat. Aus den Kiefer- 
segmenten heben sich die Anlagen der Kiefer heraus, im Vorder- 
kiefersegment ist die Anlage des 1. Stigma (vordere Tentorium- 
Einsenkung) deutlich, im Vorderrande des 1. Brustsegmentes das 
4. Stigma (Speicheldrüsenanlage) , in den 3 Brustsegmenten die 
erste Anlage der Füsse, vom 2. Brust- bis 7. Hinterleibsegment das 
Auftreten der bleibenden Stigmen I--IX sichtbar; das X. Stigma 
fehlt noch, das 10. Hinterleibsegment ist von dem 11. ausnahms- 
weise noch nicht deutlich getrennt. Am Hinterende und zu beiden 
Seiten desselben die Platten des hinteren Entodermkeimes, schon 
bis zum 4. Hinterleibsegment nach vorne geschoben; beiderseits am 
Vorderende der vordere Entodermkeim, bis zum 3. Kiefersegment 
nach hinten reichend. An jeder Seite des Embryo, ungefähr vom 
Hinterkiefersegment bis zum 9. Hinterleibsegment ist der Verlauf 
der Mesodermröhre (Urhöhle) zu erkennen. Seibert 1/I. 

und b. Das Kopfende mit dem Mittelkiefersegment von links und 
rechts gesehen. 


3—9. 7 Querschnitte durch den hinteren Entodermkeim”(H. E. K.) und 


Sm So 


das Vorderende eines Embryo gleich Figur 1 (beginnende Versenkung 
der Mittelplatte u. s. w.); die Schnitte beginnen am Hinterende. 
Zweiter Schnitt durch den H. E. K. 

32. Schnitt; grösste Breite des H. E. K. 

41. Schnitt (grösste Dicke des hint. E. K.) 

48. Schnitt, durch das vordere Ende des H. E. K.; der Embryo 
lag etwas schräg zur Eiachse, so dass auf diesem zur Eiachse senk- 
rechten Querschnitt der H. E. K. auf der einen Seite noch erhalten, 
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auf der anderen schon verschwunden ist. Hier erst beginnt das 
Hinterende der sog. Gastrulafurchen. Auf der rechten Seite ein 
kleiner Riss. 

g. 7. Der 54. Schnitt, dicht vor dem H. E. K. 

Fig. 8. Der 115. Schnitt, Anfangs des letzten Drittels des Embryo; die 
Versenkung der Mittelplatte beginnt. 

Fig. 9. Schnitt aus dem ersten Drittel des Embryo, durch die Stelle grösster 
Annäherung der beiden Ektodermplatten (sie sind einander noch 
nicht ganz so nahe als bei dem abgebildeten Embryo Fig. 1). 

Fig. 10—12. Drei Querschnitte aus dem Hinterende eines Embryo, etwas älter 
als der in Fig. 2 abgebildete. (Die Kieferanlagen zu kleinen 
Warzen entwickelt, alle Stigmentaschen vorhanden, die Malpighi- 
schen Gefässe in Bildung begriffen, der hintere Entodermkeim bis 
in das 3. Hinterleibsegment, der vordere bis in das Hinterkiefer- 
segment reichend, die Spinndrüsen sowie das erste Paar der 
Malpighi’schen Gefässe ganz kurze Schläuche (c. 0,1 mm).) 

Fig. 10. 11. Schnitt vom Hinterende her; von dem hinteren Entodermkeim, 
der in seinem hintersten Abschnitte die Gestalt eines dicken massiven 
Cylindersegmentes hat, lösen sich, während er in der Mitte dünner 
wird, die beiden Entodermplatten ab; er ruht unmittelbar auf dem 
Dotter. Ueber dem Mittelstück liegt die dicke Afterplatte mit den 
Malpighi’schen Wülsten und der spaltförmigen Einsenkung (erste 
Anlage) des zweiten Paares der Malpighi’schen Gefässe. Ueber 
den Seitentheilen des H. E. K. setzt sich das Ectoderm in Form 
sehr dünner, platten- oder schollenförmiger Zellen fort, die leicht 
ihren Zusammenhang verlieren. 

Fig. 11. Schnitt etwas weiter nach vorne (17.) durch die Mündung bezw. 
Einstülpung des ersten (vorderen, mittleren und ventralen) Paares 
der Malpighi’schen Gefässe; zwischen dem cylinderzelligen Eceto- 
derm und dem Dotter vom 10. Hinterleibsegment her eingedrun- 
gene Mesodermzellen; zu beiden Seiten des Eies, zwischen dem 
schollenzelligen Ektoderm und dem Dotter, die seitlichen Platten 
des hinteren Entodermkeimes. 

Fig. 12. Schnitt durch das Ende des 9. Hinterleibsegmentes. Unter dem 
cylinderzelligen Ectoderm der Bauchseite (Abkömmling der Ecto- 
derm-Seitenplatten des Flaschenstadiums) und dem Dotter das 
unmittelbar aus der Mittelplatte hervorgegangene Mesoderm; die 
seitlichen Röhren (Urhöhlen) sehr weit, dem Zerfalle nahe; die 
verdickte innere (dorsale) Wand ist der Keim des Darmfaserblattes. 
Ausserhalb der Röhren, zwischen dem — nur auf dieser Zeich- 
nung rechts angedeuteten — Dotter und dem schollenzelligen 
Ectoderm die Seitenplatten des hinteren Entodermkeimes. 

Fig. 13. Vorderende eines Embryo, etwas älter als der von Fig. 2, von der 
Seite. Am Vorderrande die schon vereinigte Oberlippe, dahinter 
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die Anlage des Vorderdarmes; seitlich die vier folgenden Segmente 
mit ihren Extremitätenanlagen und Ganglienwülsten. G2, E2 
u. s. w. Ganglien- bez. Extremitätanlage des 2. oder Gehirnsegmen- 
tes, des 3. oder Antennensegmentes, des 4. oder Vorkiefersegmentes, 
des 5. oder Vorderkiefer- bez. ersten Rumpfsegmentes. T= vordere 
Tentoriumanlage (1. Stigmenanlage). Seibert 1/Ill. 
V. E. K. = vorderer Entodermkeim. 
H. E. K. = hinterer Entodermkeim. 

Alle Querschnitte sind mit Seibert 1/lII und Abbe’s Zeichenapparat 

angefertigt. 


Einiges über das Gehirn der Edentata. 
Von 


H. Rabl-Rückhard. 


T. 


Die vordere Commissur des Grosshirns. 


Hierzu Tafel IX. 


Bei meinen Untersuchungen über die Hirneommissuren der 
niederen Wirbelthiere drängte sich mir die Notlwendigkeit auf, 
zunächst eine Anknüpfung an diejenigen Verhältnisse zu suchen, 
wie sie uns die niedriger stehenden Ordnungen der Säugethiere 
darbieten. Es war zu erwarten, dass hier eine Einfachheit der 
Beziehungen bestand, die einen Vergleich mit dem noch einfache- 
ren Verhalten der niederen Wirbelthiere, in Sonderheit der Repti- 
lien und Amphibien, erleichterte. 

Die Schwierigkeit einer richtigen Deutung des Befundes bei 
letzteren liegt ja oft gerade darin, dass wir, nur mit dem feineren 
Bau des Gehirns der höchst stehenden Säugethiere und des 
Menschen genauer bekannt, vorwiegend diesen in den Vergleich 
zu ziehen genöthigt sind. Es fehlen unserer Beobachtung eben 
die Zwischenstufen. 
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Bekanntlich verdanken wir Osborn eine Reihe von werth- 
vollen Mittheilungen über die Gehirneommissuren niederer Wirbel- 
thiere. Während er aber, von gleichen Gründen, wie ich, geleitet, 
eine Anknüpfung an das Verhalten des Gehirns der Marsupialia 
suchte und fand, hatte ich schon seit einigen Jahren mein Augen- 
merk auf die Edentata gerichtet. 

Mir stand ein gut erhaltener reifer Fötus des Gürtelthieres 
(Xenurus gymnurus) aus der Hensel’schen Sammlung des frühe- 
ren, nunmehr zerstreuten Berliner anatomischen Museums zur Ver- 
fügung, dessen Gehirn, mit Celloidin durchtränkt, eine immerhin 
noch recht brauchbare, wenn auch nicht lückenlose, Schnittserie 
lieferte. 

Da meines Wissens nichts über die feinere Gehirnanatomie 
dieser Thiere bekannt ist, so gebe ich im Folgenden an der Hand 
einiger Frontalschnitte das, was sich über Balken und vordere 
Commissur feststellen lässt. 

Figur 2 zeigt einen Schnitt, der die vordere Commissur 
(e. a.) in ihrer grössesten Breite getroffen hat. Es fällt die wirk- 
lich colossale Entwicklung derselben ins Auge, namentlich wenn 
man damit die geringe Dicke des Balkens (tr.) vergleicht. Lateral 
biegt die Commissur jederseits in einen nach aussen convexen 
Bogen _um, (p. fr.), der dorsalwärts emporsteigend, sich über 
das Dach des Seitenventrikels (v. 1.) ausbreitet und hier seine 
Fasern mit der ihnen entgegenkommenden Ausstrahlung des Balkens 
vermischt. 

Da, wo der dicke mittlere Abschnitt, sich plötzlich ver- 
dünnend, in den lateralen Bogen übergeht, weichen seine Fasern, 
zu einzelnen Bündeln geordnet, auseinander, um sich mit den 
dünnen und im Querschnitt bei der angewandten Vergrösserung 
(3X) vielfach punktförmig erscheinenden Bündeln (e. i.) zu durch- 
flechten, die aus den basalen Theilen des Hirnstocks emporsteigen 
und die Capsula interna darstellen. — Auf weiter caudalwärts 
liegenden Schnitten (Fig. 3) erkennt man dieselbe noch stellenweis 
im Zusammenhang als massige, theils längs- theils schräggetroffene 
Bündelgruppen. Dieselben senken sich in die Vereinigungsstelle 
des Balkens mit dem oben beschriebenen convexen Bogen der 
vorderen Commissur ein, biegen aber auch medianwärts um, und 
bilden so, mit jenen Fasern vereint, die oberflächlichste Lage des 
Streifenhügels (Fig. 1). 
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Ausserordentlich stark entwickelt zeigt sich ebenfalls die 
Pars olfactoria der vorderen Commissur (Fig. 1, p. 0.) Dieselbe 
verläuft als ein geschlossenes Bündel horizontal nach vorn, welches 
sich immer dicht lateral von der ventralen Wandung des Seiten- 
ventrikels hält, und in einer nicht näher feststellbaren Weise im 
Bulbus olfactorius endet. 

Eine selbstständige Pars temporalis der vorderen Commissur 
ist an meinen Schnitten bei ihrer Lückenhaftigkeit nicht mit 
Sicherheit zu erkennen; vielleicht kann man den sehr schwachen 
Faserzug dafür ansehen, welcher auf Figur 3 lateral- und abwärts 
zieht (p. t.). Nach vorn steht indess auch er mit den Bogenfasern 
in Verbindung, die ich als seitliche Fortsetzung der vorderen 
Commissur beschrieb. 


Es fragt sich nun zunächst, wie dieses ansehnliche Faser- 
bündel zu deuten sei, welches, auf allen drei Schnitten erkennbar, 
auf Fig. 2 als direkte Fortsetzung der Commissura anterior er- 
scheint. 

Offenbar ist es derselbe Zug, den Osborn bei Embryonen 
vom Känguru gefunden und als Pars frontalis commissurae 
anterioris beschrieben hat }). 


Schon vor ihm hatte Flower?) am Gehirn der Marsupialia 
und Monotremata (Echidna) ein ganz gleiches Verhalten entdeckt, 
ohne indess näher auf diese Frage einzugehen. Seine Abbildungen 
vom Gehirn des Känguru (Macropus major), Tab. XXXVIII. Fig. 2, 
des Wombat (Phaseolomys vombatus) ibid. Fig. 4, von Thylacinus 
eynocephalus, Fig. 6, und von Echidna hystrix (Fig. 8) lassen alle 
ein Faserbündel der Commissura anterior erkennen, das dem von 
mir beschriebenen durchaus entspricht. 


Aber erst mein Freund Julius Sander hob die Bedeutung 
dieses Faserzuges am Gehirn vom Beutelthier (Macropus gigan- 
teus) hervor, der „zwischen Linsenkern und intraventrikulärem 


1) The origin of the Corpus callorum etc. (Morphol. Jahrb. X. 
Pas XXV.. W1E224755 p: fr.) 

2) On the commissures of the cerebral hemisperes of the Marsupialia 
and Monotremata compared with those of the Placental mammals (Philos. 
Transactions 1865, 3. 633). 
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Kern“ hindurchzieht und sich, fächerförmig auseinanderfahrend, 
im ganzen Bereich des Stirnlappens ausbreitet?). 

Sander spricht zuerst bestimmt aus: „Was das Verhalten 
der Commissura anterior angeht, so führt dieselbe offenbar hier 
Fasern, die sich bei den placentaren Thieren nicht in ihr finden. 
Bei den letzteren ist es bekannt, dass ein grosser Theil der Mark- 
masse des Stirnlappens der Balkenstrahlung angehört und vom 
Balkenknie aus über das Vorderhorn hinwegzieht. Ich habe für 
Macropus gezeigt, dass ein Theil der Fasern der C. anterior hier 
dieselbe Stelle einnimmt“ 2). 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass der von mir am 
Gehirn der Edentata entdeckte Faserzug der vorderen Commissur 
mit dem von Flower, J. Sander und Osborn beschriebenen 
gleichbedeutend ist, und der Ausspruch Sander’s, dass derselbe 
bei den placentaren Säugethieren sich nicht finde, bedarf somit 
der Correktur. 

Es muss indess dieses scheinbar beschränkte Vorkommen 
eines so ansehnlichen Bestandtheils der Commissur einigermaassen 
überraschen. Sollte, so drängt sich uns die Frage auf, gar nichts dem- 
selben entsprechendes bei höheren Säugethieren sich vorfinden? — 
Dies ist nun durchaus nicht der Fall. In seiner Arbeit: Vergleichend 
anatomische Studien über das Gehirn des Maulwurfs ®) hat bereits 
1882 Ganser einen Faserzug der vorderen Commissur beschrieben, 
der mit dem unserigen zweifellos übereinstimmt. Diese Commissur 
besteht nach seiner Schilderung auf Horizontalschnitten zunächst 
aus zwei Faserbündeln, „die beide in Gestalt eines Hufeisens 
sebogen und mit dem Scheitel des Bogens so aneinandergelegt 
sind, dass der eine nach vorn, der andere nach hinten geöffnet 
ist“. — — (S. 653.) Die „vorderen Hörner“ stellen bekanntlich 
seine Pars olfactoria dar, sie laufen ganz wie beim Gehirn des 
Xenurus nach vorn, schliesslich dieht unter der Oberfläche des 
Seitenventrikels, unmittelbar unter dem Ependym in der lateral- 


1) Ueber die Quercommissuren des Grosshirns bei den Beutelthieren 
(Arch. f. Anat. u. Physiologie 1868, S. 715. Fig. 2 und 3 x). 

2) Osborn 1. c. S. 230 sagt, Sander habe auch diesen Faserzug 
an horizontalen Schnitten von Didelphys nachgewiesen. Es ist dies eine 
irrthümliche Angabe. 

3) Morphol. Jahrbuch von C. Gegenbaur, B. VII. 591. 
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ventralen Wand desselben. „Während dieses Verlaufs zweigen 
sich vom lateralen Rand (der pars olfaetoria) mehrerer kompakte 
Bündel unter spitzem Winkel ab, — — — ziehen nach vorne 
lateralwärts und gelangen in die äussere Kapsel.“ — 

Man braucht nur Ganser’s Figur 9 und 11 mit meinen 
Figuren 1 und 2 zu vergleichen, um sich zu überzeugen, dass es 
sich um den gleichen Faserzug handelt. 

Und selbst beim Menschengehirn scheint derselbe andeutungs- 
weise vorhanden zu sein. Wir besitzen über dessen Balken eine 
1885 erschienene Arbeit Hamilton’s!). Nach diesem Forscher 
gelangen eine enorme Anzahl von Fasern aus dem Balken, beider- 
seits abwärts umbiegend, in die innere und äussere Kapsel. Er 
glaubt, namentlich auf Grund von Untersuchungen embryonaler 
Gehirne, dass diese Fasern, von der entgegengesetzten Hirnrinde 
kommend, sich im Balken kreuzen, um so zur anderen Seite in 
die Kapseln zu treten. Hamilton beschreibt weiter am Gehirn 
eines viermonatlichen menschlichen Embryos ?2) einen Verlauf der 
Balkenfasern, der dem der Fig. 3 meiner Abhandlung entsprechen 
würde, d. h. der gekreuzte Faserzug des Balkens biegt sich um 
den Ventrikel und endet weiter unten, indem er sich in die innere 
und äussere Kapsel theilt. 

Endlich zählt er unter den Endigungen der Balkenfaserzüge, 
die in die äussere Kapsel eindringen, am erwachsenen mensch- 
lichen Gehirn „einen Zweig zur vorderen Commissur“ 
auf, ohne denselben indess durch eine Figur erläutern. 

Wir hätten demnach auch beim höchststehenden Säugethier, 
dem Menschen, einerseits Beziehungen zwischen Balken und der 
äusseren (und inneren) Kapsel, andererseits zwischen ersterer und 
der vorderen Commissur. Wie nun weiter caudalwärts angelegte 
Frontalschnitte des Xenurusgehirns zeigen, bestehen auch hier 
die innigsten Beziehungen zwischen dem von mir beschriebenen 
Faserzug der vorderen Commissur und der äusseren Kapsel. Man 
begegnet auf diesen Schnitten fortwährend einem bogenförmigen 
Faserzug, dessen Zusammenhang dorsalwärts mit dem Balken 
noch erkennbar ist, während er ventralwärts abgeschnitten endet, 


1) On the corpus callosum in the adult human brain, by D. J. 
Hamilton etc. (Journal of Anat. and Physiol. Juli 1885 p. 385—414.) 
2) On the corpus callosum in the Embryo (Brain, Juli 1885, p. 
145—163). 
Archiv f, mikrosk, Anatomie Bd, 35. 12 
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und der nichts anderes ist, als die äussere Kapsel (Fig. 3 e. e.). 
Im Bereich der Commissura anterior fällt derselbe zusammen mit 
dem fraglichen Faserbündel dieser letzteren. Mit anderen Worten: 
die Commissura anterior entsendet in beide Hemisphärenhälften 
des Stirnhirns je einen bei den Edentata sehr ansehnlichen Faser- 
zug, der sich den Fasern der äusseren Kapsel beimischt oder, 
was dasselbe: ein Theil der Commissura anterior ist eine 
Commissur der äusseren Kapsel!). 

Da diese Commissur vorwiegend das Mark des Stirnhirns 
beziehungsweise des Riechlappens (insonderheit des Lobus pyri- 
formis) 2) darstellt, so kann man sie mit Recht, wie dies Ganser 
thut, als Commissur jenes Lappens bezeichnen. Ich möchte indess 
vorschlagen, da bereits ein anderer Theil der Commissura anterior 
einen zum ÖOlfactorius in Beziehung stehenden Namen erhalten 
hat, lieber für dieselbe, nach dem Vorgange von Osborn, den 
Namen „pars frontalis“ zu wählen. 

Diese Commissur findet sich, und das ist das Hauptergebniss, 
in besonders mächtiger Entwicklung bei den niedrigststehenden 
Säugethieren, bei den Monotremata (Flower), den Marsupialia 
(J). Sander), den Edentata (ich). — Schwach entwickelt ist sie 
von Ganser beim Maulwurf (und Kaninchen) gefunden worden, 
und scheint selbst am Menschengehirn durch einen Faserzug ver- 
treten zu sein (Hamilton). 


I: 
Der Aquaeduetus Sylvii. 


In einer kurzen Mittheilung ?) hatte ich auf eigenthümliche 
Bildungen des Ependyms des Aquaeductus Sylvii aufmerksam 


1) Wenn man die Abbildungen vergleicht, die Flower in seiner 
oben angeführten Arbeit von Frontalschnitten des Gehirns des Schaafes, 
Kaninchens, Faulthiers und Igels giebt (Pl. XXXVI. 2. 4. 6. 8), glaubt man 
auch hier überall denselben Faserzug bezw. einen Uebergang der vorderen 
Commissur in die äussere Kapsel zu erkennen, obgleich dieses Verhaltens im 
Text keine Erwähnung geschieht. 

2) ef. Hoffmann-Schwalbe, Lehrbuch der Anatomie des Menschen 
3. II. 1. Abtheilung S. 532. 

3) Zur onto- und phylogenetischen Entwicklung des Torus longitudi- 
nalis im Mittelhirn der Knochenfische. (Anatom. Anzeiger II. 1887, 8. 
549--51.) 
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gemacht, die sich in dessen Dachregion, unmittelbar unter. und 
hinter der Commissura posterior, bei Amphibien, Reptilien und 
Vögeln finden. Ich sprach dabei die Hypothese aus, dass wir 
in denselben das Homologon des Torus longitudinalis der Knochen- 
fische zu suchen hätten, eines Bestandtheiles des Mittelhirns, der 
bekanntlich bisher als dieser Thierklasse ausschliesslich zukommend 
angesehen wurde. 

Ob sich eine entsprechende Bildung auch am Ependym des 
Hirns der Säugethiere fände, musste ich dahingestellt sein lassen, 
erwähnte aber, dass ich eine solche beim reifen Embryo des 
Xenurus gymnurus nachweisen könne. 

Mit Rücksicht darauf, dass die Veröffentlichung der ausführ- 
lichen Arbeit über diese Frage noch längere Zeit auf sich warten 
lassen wird, gebe ich vorerst einige Frontalschnitte des Mittel- 
hirns derselben Schnittserie, die mir für den- Abschnitt I meiner 
Mittheilung zur Verfügung stand. 

Fig. 4 stellt den Aquaeductus Sylvii unmittelbar hinter dem 
Ganglion habenulae dar. — Man’ erkennt unter dem queren, nach 
unten concavem Bogen der Commissura posterior eine ganz eigen- 
thümliche Reliefbildung am Dach des Aquaeductus. In der Median- 
ebene senkt sich nämlich ein ansehnlicher, im Qurschnitt tannen- 
zapfenförmiger Kiel nach abwärts (Fig. 4 t.) Zu beiden Seiten 
desselben buchtet sich der sonst spaltförmige, dorsal sich erwei- 
ternde Canal zu einem dreikantigen Divertikel aus. Das Ependym, 
soweit es letzteren, sowie den Kiel umsäumt, erscheint aus auf- 
fallend langen schmalen Zellen zusammengesetzt, während der 
Rest des Spaltes von dem gewöhnlichen eubischen Ventrikelepithel 
ausgekleidet wird. Dadurch, dass das verlängerte Ependym den 
angewandten Farbstoff, Nigrosin, sehr lebhaft angenommen hat, 
hebt sich die ganze Bildung ausserordentlich stark von der blasser 
gefärbten Umgebung ab und fällt dadurch schon bei Betrachtung 
mit dem blossen Auge sofort auf. 

Weiter caudalwärts stösst man an derselben Stelle auf ein 
anderes Bild (Fig. 5): das Ependym bildet eine mediane Leiste, 
die im Querschnitt wie ein Zipfel erscheint, ist aber zu beiden 
Seiten desselben immer noch verlängert; die seitlichen Buchten 
des Aquaeductus sind schmaler geworden. 

Im mittleren und hinteren Bereich des letzteren vermisst man 
eine entsprechende Ependymwucherung fast ganz, wenn auch die 
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das Dach der Höhlung auskleidenden Zellen immer noch länger 
sind, als die der übrigen Wandungen. Hier bildet das Dach des 
Canals eine Längsleiste, die durch eine mediane Rinne in 
zwei Hälften mit abgerundeten lateralen Rändern getheilt wird 
(Fig 6). 

Was nun die Deutung dieser eigenthümlichen Bildungen an- 
belangt, so möchte ich mir vorerst, ehe mir weitere Vergleichs- 
objekte zur Verfügung stehen, einige Zurückhaltung auferlegen. 
— Bekanntlich findet sich auch am menschlichen vorderen Vier- 
hügel einvondessen Dach in den Aquaeductus hineinragender medialer 
Längskiel, die Carina !). Allein deren Lage in einem weiter nach 
hinten gelegenen Abschnitt des Vierhügels gestattet wohl nicht, sie 
mit der beschriebenen Bildung am Edentatengehirn zu vergleichen. 
Denn hier finden wir sie ganz nach vorn, unmittelbar hinter den 
Eingang in den Aquaeduetus Sylvii gerückt. — Es wird Sache 
weiterer umfassender Prüfungen der fraglichen Stelle des Mittel- 
hirns an möglichst vielen Säugethierarten sein, um festzustellen, 
ob wir es hier mit einer Eigenthümlichkeit des Edentatengehirns 
zu thun haben, oder ob es sich, wie aller Grund zur Annahme vor- 
liegt, um eine überall auch sonst in der Wirbelthierreihe (Amphi- 
bien, Reptilien, Vögeln) vorhandene Differenzirung des Ependyms 
handelt, die nur am vorliegenden Objekt besonders entwickelt ist 
und die Stelle der Torus longitudinalis der Knochenfische vertritt. 

Berlin, im Februar 1890. 


Erklärung der Figuren auf Tafel XT. 


ag. Aquaeductus Sylvü. c. a. Commissura anterior. c. e. Capsula ex- 
terna. c. f. Columnae fornieis. c. i. Capsula interna. c. p. Commissura 
posterior. g. Gangliengruppe. p. f. Pars frontalis (comm. ant.) p. 0. Pars 
olfactoria (comm. ant.) p. t. Pars temporalis (comm. ant.) pl. ch. Plexus 
chorioidei. t. Ependymwucherung am Dach des Aquaeductus. tr. Trabs. 
v. 1. Ventriculus lateralis.. v. III. Ventriculus tertius. 
1) Vergl. Schwalbe, Lehrbuch der Neurologie (Lehrbuch d. Anat. d. 
Menschen von Hoffmann B. II. 2. Abth.) S. 460. Henle, Anatomie, 
BAH 118: 125: 
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Fig. 1. Frontalschnitt d. h. Stirnhirn von Xenurus gymnurus, frontal von 
der Commissura anterior. Vergr. 3 mal. 


Fig. 2. Desgl. durch die grösseste Dicke der Commissur. Vergr. 3 mal. 
Fig. 3. Desgl. caudal von derselben durch die Infundibulargegend. Vergr. 


3 mal. 

Fig. 4. Aquaeductus Sylvii unmittelbar unter der Commissura posterior. 
Vergr. 14 mal. 

Fig. 5. Derselbe etwas weiter nach hinten. Vergr. 14 mal. 

Fig. 6. Derselbe noch weiter caudalwärts. Vergr. 14 mal. 


(Aus dem anatomischen Institut der Universität Freiburg.) 


Beiträge zur Kenntniss der Topographie und Hi- 
stologie der Kloake und ihrer drüsigen Adnexa bei 
den einheimischen Tritonen. 


Von 


Martin Heidenhain. 


Hierzu Tafel X— XI. 


Im Frühling des Jahres 1889 empfing ich von Herrn Professor 
Wiedersheim den Auftrag, die accessorischen Drüsen des Urogeni- 
talapparates der Salamandrinen genauer zu untersuchen. Da in den 
letzten Jahrzehnten über den fraglichen Gegenstand nur sehr wenig 
publieirt worden ist, so versprach eine erneute Untersuchung an der 
Hand moderner Hilfsmittel von vornherein reiche Erfolge. Es stellte 
sich nun sogleich heraus, dass nicht nur die bisher bekannt 
gegebenen histologischen Daten vollkommen unzureichend sind, 
sondern dass auch die ganze Körperregion, um welche es sich 
hier handeit, die Gegend der Kloake und ihrer Umgebungen, 
von neuem sorgfältig zergliedert werden müsse, um vorderhand 
einmal erst festzustellen, wie viele derartige Hülfsdrüsen des 
Geschlechtsapparates es denn eigentlich gäbe. Die Literatur der 


v 
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letzten 30 Jahre kennt deren zwei; ich fand aber drei morpholo- 
gisch und histologisch streng zu unterscheidende Drüsen vor. Der- 
jenige Organcomplex nämlich, welcher von den deutschen Autoren 
als Beckendrüse bezeichnet worden ist, ist keine anato- 
mische Einheit. Hier sind zwei ‘durchaus verschiedenartige 
Drüsen, eine vom Ektoderm, die andere vom Entoderm ab- 
stammend, zusammengeworfen und als ein Ganzes beschrieben 
worden. Ursache der bis jetzt noch herrschenden Verwirrung ist 
die eigenartige Zusammenlagerung jener beiden Drüsenkörper, 
welche auf präparatorischem Wege nur sehr schwer getrennt werden 
können. Diese Trennung hat jedoch vor jetzt nun schon fast 40 
Jahren ein französischer Forscher zu Stande gebracht, Duvernoy!), 
der einzige Autor zugleich, welcher die von mir auf’s Neue 
gesonderten Drüsen als nicht zu einander gehörig erkannte und 
verschieden benannte. — Die dritte der hier aufzuführenden Drüsen, 
die sogenannte Kloakendrüse der Autoren, ist um vieles besser 
bekannt als die beiden ersten; Leydig?) und Blanchard’°) 
haben sie zuletzt bearbeitet. Bei meinen Bemühungen, die gegen- 
seitige Lagerung sowie die Ausmündungsstellen beziehungsweise 
Ursprungsorte aller drei Drüsen genau kennen zu lernen, sammelte 
ich so viel neues Material_und konnte gleicher Zeit so viele alte 
Irrthümer berichtigen, dass mir zunächst die Aufgabe erwächst, 
Anatomie und Topographie der ganzen in Frage kommenden 
Gegend neu darzustellen, um eine Grundlage für die nachfolgen- 
den histologischen Schilderungen zu haben. Die letzteren beziehen 
sich fast ausschliesslich auf den entodermalen Antheil der soge- 
nannten Beckendrüse der Autoren; aus Mangel an Zeit war es 
mir bisher” nicht möglich, auch die anderen Drüsenorgane, von 
denen die Rede war, einer eingehenden histologischen Unter- 


1) Duvernoy, Fragments sur les organes genito-urinaires des rep- 
tiles et leurs produits. Mem. pres. par"divers savants & l’academie des sciences 
Paris T. XI. Ebenda: Appendice aux fragments sur les organes genito- 
urinaires des reptiles et des amphibies. 

2) Leydig, Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Amphibien. 
Archiv für mikrosk. Anatomie 1876. 

3) Raphael Blanchard, Sur les glandes cloacale et pelvienne des 
Batraciens Urodeles. Communication prealable. Zoolog. Anzeiger 1881. 
Nr. 73 und 74. Der Autor hat laut privater Mittheilung seine Absicht, eine 
ausführlichere Arbeit folgen zu lassen, aufgegeben. 
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suehung zu unterwerfen, doch soll beiläufig einiges Detail be- 
treffend ihre intimere Struktur miterwähnt werden. 
Dem Usus gemäss folgen hier zunächst einige Angaben über 


Material und Methoden der Untersuchung. 


Mir standen vier Species zur Disposition: Triton eristatus, 
Tr. alpestris, Tr. taeniatus, Tr. helveticus. Während 
ich nun die Beobachtung der Zellularstrukturen, um eine stabile 
Basis zu haben, allein an der letztgenannten Species zur Aus- 
führung brachte, benutzte ich sie alle ziemlich gleichmässig bei 
der Feststellung der topographischen Verhältnisse, da es sich 
nämlich bald herausstellte, dass bezüglich der letzteren die ein- 
zelnen Arten irgendwie erhebliche Abweichungen von einander 
nicht aufweisen. 

Zunächst ging ich an der Hand makroskopischer Präpara- 
tionen vor, kam aber damit nicht weit, weil. die Verhältnisse zu 
komplieirt liegen, und ging daher zur Serienmethode über. Um 
nicht Skelettheile mit unter das Messer zu bekommen, resp. um 
nicht eine Entkalkung vornehmen zu müssen, präparirte ich die 
gesammten Weichtheile, welche die zu untersuchenden Organe 
enthielten, im Zusammenhang, selbstverständlich unter möglichster 
Schonung der gegenseitigen Lagerungsverhältnisse, vom Skelet 
ab und zerlegte erst die gewonnenen Präparate in transversale, 
sagittale und frontale (horizontale) Schnittreihen. 

Um derartige Präparate, welche die topographischen Ver- 
hältnisse konserviren, dabei aber keine Skelettheile enthalten, mit 
möglichster Schnelligkeit anzufertigen, brachte ich folgendes Ver- 
fahren in Anwendung, über welches man sich an der Hand der 
Fig. 2 leicht orientiren wird. Durch einen Scheerenschnitt wurde 
dem Tritonen der Kopf abgetrennt und, um die störenden Reflex- 
bewegungen zu verhindern, die Wirbelsäule in der Mitte ihres 
Verlaufes noch einmal durchschnitten. Darauf wurde das Thier 
in der Rückenlage unter 0,6 °/,iger Kochsalzlösung fest aufge- 
spannt, das Skalpell ca. ?/; cm hinter der Kloakengegend senkrecht 
auf die ventrale Schwanzmuskulatur aufgesetzt und dieselbe bis 
auf die Wirbelsäule herab durchsehnitten. Jetzt erfasste ich auf 
der proximalen Seite dieses Einschnittes die Muskulatur mit einer 
Hakenpincette, zerrte sie in die Höhe und führte vermittelst des 
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Skalpells den Schnitt in einer Frontalebene (Horizontalebene) hart 
an der Wirbelsäule hinstreichend fort, bis das Messer auf dem 
Beckenring festsass. Auf diese Weise werden unsere Drüsen und 
auch die Niere von der Wirbelsäule abgehoben und der losgelösten 
Gewebemasse zuertheilt!). Die weitere Präparation geht vom 
Abdomen aus. Ich durchtrennte Haut, Bauchmuskulatur und 
Beckenring in der Medianlinie, ohne das Peritoneum und die ihm 
hier auflagernden Drüsenmassen (Fig. 2) zu verletzen, löste die 
hintere Hälfte des Eingeweidesackes mitsammt seinem ganzen 
Inhalt durch eine extraperitoneale Operation von den umgebenden 
Muskeln und der Wirbelsäule ab und durchtrennte ‚schliesslich 
‘ jene Theile der quergestreiften Muskulatur, welche vom Becken- 
ring aus auf die ventrale Seite des Schwanzes übergehen; diese | 
repräsentiren jetzt in unserem Präparat die letzte noch undurchtrennte 
Brücke zwischen dem Hinterende des Medianschnittes und dem zuerst 
geführten Frontalschnitt. Alsdann kann man das ganze Präparat 
durch einen Scheerenschnitt, welcher den Peritonealsack in der 
Mitte des Rumpfes durchtrennt, von seiner letzten Verbindung mit 
dem Thierkörper befreien. Man erhält auf diese Weise folgende 
Theile in Zusammenhang: die ganze hintere Hälfte des Peritoneal- 
sackes und die ihm dorsal auflagernden Nieren, ferner die ganze 
(zum grösseren Theil postperitoneai gelegene) Kloake mit allen 
ihren Drüsenorganen und schliesslich die quergestreifte, ventral- 
wärts von der Wirbelsäule befindliche Schwanzmuskulatur nach 
hinten hin bis zu, dem senkrecht geführten Anfangsschnitt. Die 
ganze Präparation kann in längstens 5 Minuten beendet sein, und 
man ist daher in der Lage die Gewebe in überlebendem Zustande 
in die Härtungsflüssigkeiten einlegen zu können. Späterhin thut 
man gut alle überflüssigen Theile nachträglich zu entfernen, so 
namentlich das von Exkrementen erfüllte Rektum, welches;beim 
Schneiden nur Schwierigkeiten bereitet. 

Zur Fixirung wurden Pikrinsäure und concentrirte Sublimat- 
lösungen verwendet; namentlich mit den letzteren habe ich vor- 


1) Zur Herstellung desPräparates der Fig. 1 wurde gerade umgekehrt 
verfahren; das Thier wurde in der Bauchlage aufgespannt und die Wirbel- 
säule sammt den ihr seitlich anlagernden Muskelmassen von‘ oben her ab- 
gelöst. Man ersieht, dass man unmittelbar unter dem Achsenskelet auf die 
Niere und auf hinter ihr gelegene drüsige Theile stösst. 


Beiträge zur Kenntniss der Topographie und Histologie der Kloake etc. 177 


zügliche Erfahrungen gemacht. Die Stücke wurden darauf aus- 
nahmslos in Alkohol von successiv ansteigender Concentration 
nachgehärtet. Sollen sie zum Zweck der Einbettung vollkommen 
entwässert werden, so verfährt man am besten, wenn man den 
aus der Apotheke bezogenen, sogenannten absoluten Alkohol vorher 
über scharf gebranntem Kupfersulfat gänzlich wasserfrei macht; 
dann ist man sicher, dass hinterher keine irgendwie wesentliche 
Sehrumpfung eintritt. Die in absolutem Alkohol nachgehärteten 
Stücke wurden entweder zunächst in toto gefärbt oder direkt 
in Xyloi und aus diesem in geschmolzenes Paraffin übertragen. 
In ersterem Fall brachte ich Alaunkarmin mit nachheriger Extrak- 
tion in pikrinsäurehaltigem Alkohol oder '/, bis 1/, /,ige, wässerige 
Lösungen von Haematoxylinum purum wit nachfolgender Beizung in 
1/, bis 1°%/,iger Alaunlösung in Anwendung. Zum Aufkleben der 
Sehnitte diente die Schaellibaum’sche Mischung (Collodium und 
Nelkenöl) oder Alkohol; zur Färbung auf dem Objektträger ver- 
wendete ich fast ausschliesslich das Ehrlieh-Biondi’sche Anilin- 
farbengemisch (Säurefuchsin, Methylgrün und Orange) !), welches 
beim Studium protoplasmatischer Strukturen vortreffliche Dienste 
leistet. Die Tinktionen, welche man zu verschiedenen Zeiten mit 
demselben erhält, variiren aus mir unbekannten Gründen etwas, 
sind aber immer brauchbar. Die Kerne (d. h. das Chromatin- 
gerüst) sind bald intensiv blau, bald blaugrau, graugrünlich oder 
mehr indigofarben;, das Protoplasma wechselt in helleren und 
dunkleren Purpurfarben, die rothen Blutkörperchen schwanken 
zwischen orange und rubinroth. Dieser anscheinend willkürliche 
Farbenwechsel tritt selbstverständlich nie bei Schnitten auf, die 
ein und demselben Objektträger angehören, also bei der Behand- 
lung unter genau den gleichen Bedingungen standen; auch kann 
man bei möglichst gleichartiger Manipulation immer die gleiche 
Nüancirung erzielen. Benutzt man aber beim Abspilen und Ent- 
wässern der Schnitte Alkohol aus verschiedenen Gefässen oder in 
verschiedenen Concentrationen, so wird man bei Objectträgern, die 
in derselben Lösung aufgestellt waren, bereits weitgehende Farben- 


1) Die Lösung ist bei Herrn Dr. Grübler in Leipzig zu haben. Ueber 
die Art der Anwendung siehe bei R. Heidenbain: Beiträge zur Histologie 
und Physiologie der Dünndarmschleimhaut. Pflüger’s Archiv für Physio- 
logie Bd. XXXXIIU. Supplementheft 1888. 
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differenzen erhalten. Das kann nur an geringen Verunreinigungen 
des verwendeten Alkohols liegen, welche bei verschiedenen Quan- 
titäten immer etwas verschiedenartig sind und daher verschieden- 
artig wirken. Soweit meine Erfahrungen reichen, lässt eine geringe 
Alkalesceenz der zur Verwendung kommenden Reagentien das 
Fuchsin in den Schnitten abblassen, das Methylgrün dagegen stärker 
hervortreten; Acidität wirkt in umgekehrtem Sinne. Dies Verhalten 
kann man zweckmässig zur Correktur nicht ganz gelungener Fär- 
bungen verwenden. Mitunter nimmt in dem Farbstoffgemisch die 
Tinktionskraft des Fuchsins erheblich ab; dann kann man der 
Lösung ihre volle Brauchbarkeit durch eine vorsichtige Ansäue- 
rung wiedergeben, die man am’ besten in der Weise ausführt, dass 
man sehr stark verdünnte Essigsäure so lange spurweise zusetzt, 
bis das Roth der Flüssigkeit eine deutlich ausgesprochene Zunahme 
seiner Intensität erfahren hat. Lösungen, die in dieser Weise be- 
handelt wurden, kann man mit Vortheil stark verdünnen (hundert-, 
selbst bis hundertfünfzigmal) und geben ausserdem stabilere Fär- 
bungen ). 

Die Dieke der Schnitte betrug im Mittel 10 «; für die Anilin- 
färbung sind Schnitte von 5 bis 7 u angezeigt, die sich mit Hilfe 
des Jung’schen Mikrotomes bequem auch serienweise anfertigen 
lassen, falls man nur gutes Paraffin vor sich hat und die Ein- 
schmelzung nichts zu wünschen übrig lässt. 

Die histologischen Details wurden mit dem 2 mm-Apochro- 
maten von Zeiss studirt. 


Beobachtungen. 


Zunächst soll hier eine kurze Verständigung über die blosen 
Benennungen, welche weiterhin gebraucht werden sollen, voraus- 
geschiekt werden. Wie oben schon angedeutet, finden wir in der 


1) Dr. Grübler versendet auch ein Pulver, welches die drei Farben 
in guter procentischer Zusammensetzung enthält. Ein Gramm Pulver auf 
5400 ccm destillirtes Wasser mit 10 Tropfen einer 96 %/yigen Essigsäure geben 
eine brauchbare saure Lösung für Schnitte, welche eine Dicke von in 
maximo 6 u haben. In dieser Lösung färben sich jedoch die Kerne nur 
schwach; wünscht man diese stärker zu tingiren, so setze man auf 1gr 
Pulver noch 0,1—0,2gr Methylgrün hinzu. 
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Kloakengegend der Tritonen nicht nur zwei, sondern drei voll- 
kommen differente Drüsenorgane, nämlich: 

1. Die sogenannte Kloakendrüse!) in der Umgebung 
des hinteren Abschnittes der Kloake. 

2. Den ectodermalen Antheil der früher sogenann- 
ten Beckendrüse ?); für dieses Organ schlage ich als zutreffende 
Bezeichnung den Namen „Bauchdrüse“ vor ?); die Hauptmasse 
derselben liegt nämlich zwischen ventraler Bauchmuskulatur und 
Peritoneum, befindet sich also in abdominaler Lagerung. 

3. Den entodermalen Antheil*) eben des gleichen 
Gesammtcomplexes, für welchen ich weiterhin die alte Bezeichnung 
„Beekendrüse“ sensu strietiori in Anwendung bringen werde). 

Kloaken-, Becken- und Bauchdrüse gruppiren sich um die 
Kloake als um ihren idealen Mittelpunkt; daher gehe ich in meiner 


1) Rathke nannte dieDrüse „Afterdrüse“ (Beiträge zur Geschichte 
der Thierwelt. Erste Abtheilung. Neueste Schriften der naturf. Gesellsch. 
in Danzig Bd. I. Danzig 1820). Offenbar sind ferner Fingers glandulae 
mucosae identisch mit diesem Organ (Henricus Finger, de Tritonum 
genitalibus eorumque functione. Dissert. Marburg 1841). Bei Duvernoy 
finden wir in der oben eitirten Abhandlung die Bezeichnung prostate 
vestibulaire. Das Wort „Kloakendrüse* hat meines Wissens zuerst 
Leydig gebraucht (Anatomisch-histologische Untersuchungen über Fische 
und Reptilien. Berlin 1853 pag. 92) und zwar für alle in der Kloakengegend 
gelegene Prüsenorgane; späterhin hat er den Namen für die eine muein- 
absondernde Drüse allein, von welcher oben die Rede ist, gebraucht (Allg. 
Bedeck. d. Amphibien. Arch. f. mikr. Anat. 1876). Ihm folgte Blanchard 
in der bereits angeführten Abhandlung. 

2) Rathke, Finger (pelvis glandulae), Leydig, Blanchard in 
den aufgeführten Schriften. 

3) prostate abdominale Duvernoy. 

4) prostate pelvienne Duvernoy. 

5) Die glandula ani Fingers (l. c. pag. 24 u. 25) existirt nicht; 
an der von ihm bezeichneten Stelle muss der Autor Theile der Becken- oder 
Bauchdrüse vor sich gehabt haben. 

Martin St. Ange (l’appareil reproducteur des animaux vertebres. 
Memoires pres. par divers savants & l’academie des sciences. Sciences math@mati- 
ques et physiques T. XIV, Paris 1856, pag. 108) spricht davon, dass „die Prostata“ 
jederseits drei Lappen habe. Aus seiner Abbildung (Taf. XIG) kann man 
vielleicht entnehmen, dass die drei Lappen den drei verschiedenen Drüsen ent- 
sprechen. 
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Darstellung von letzterer aus. In der speciellen Schilderung 
beginne ich mit den Umgebungen des äusseren Kloakenspaltes 
und dringe allmählich gegen die Tiefe vor, weil dies dem natür- 
lichen Gang der Untersuchung entspricht. 


I. Capitel. 
Die Kloake. 


a. Der äussere Kloakenspalt und seine Umgebungen. 


Die zur Brunstzeit eingefangenen Tritonen !) weisen bei einem 
Vergleich beider Geschlechter bezüglich der den äusseren Kloaken- 
spalt umgebenden Theile einige stark in die Augen fallende Ver- 
schiedenheiten auf. Die Männchen zeigen die den Kloakenspalt 
einfassenden Lippen in stark aufgetriebenem Zustande, während 
bei den Weibchen das Volumen derselben um vieles geringer ist. 
Dieser Unterschied wird dadurch bedingt, dass bei den ersteren die 
Gegenwart der kräftig entwickelten Kloakendrüse eine Aufschwel- 
lung veranlasst, während bei den letzteren, denen sämmtliche An- 
hangsdrüsen der Kloake mangeln ?), an gleicher Stelle nur eine 
bei weitem nicht so mächtige Muskelschicht angetroffen wird. 
Aber ausser diesem schon oft beschriebenen Unterschied des 
Volumens sind an den betrachteten korrespondirenden Theilen der 
Weibehen und Männchen noch besondere anatomische Verschieden- 
heiten vorhanden, welche von meinen Vorgängern nicht mit 
genügender Schärfe bestimmt worden sind. 

Wir gewahren, dass bei den Weibehen die den Kloaken- 
spalt von beiden Seiten her begrenzenden Lippen vor und hinter 
demselben in einer breiten, an beiden Stellen gleich stark ent- 
wickelten Gewebebrücke in einander übergehen. Diese die lateralen 
Theile über die Medianlinie hinweg verbindenden Commissuren 
(eine rein anatomische Bezeichnung) finden sich bei dem Männchen 


1) Mein gesammtes Thiermaterial entstammte ausschliesslich der Brunst- 
periode. 

2) Ob die von Siebold beschriebenen Receptacula seminis homolog 
der Beckendrüse sind, ist noch sehr die Frage; sie könnten ebensogut eine 
Bildung sui generis sein. (Vergleiche v. Siebold: Ueber das Receptaculum 
seminis der weiblichen Urodelen. Zeitschr. für wissensch. Zoologie 1858.) 
Ueber gewisse rudimentäre Drüsen der Weibchen werde ich später berichten. 
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nicht in gleicher Weise wieder, denn die hintere Querbrücke 
fehlt hier anscheinend. Es sieht so aus, als ob der Kloaken- 
spalt in seiner Längserstreckung nach rückwärts an der Stelle, 
die der hinteren Commissur entsprechen müsste, die dort befind- 
liche Gewebemasse bis auf das Niveau der ventralen Schwanz- 
muskulatur hinab durchschnitte. Allein wenn wir jetzt an den 
lateralwärts von den Kloakenlippen gelegenen Hautpartien 
nach rechts und links hin so stark zerren, dass wir die Lippen 
zur vollständigen Umkremplung bringen (Fig. 3), so erscheint die 
hintere Commissur als eine verhältnissmässig gering ent- 
wickelte Querverbindung der hinteren Enden der Kloakenlippen. 
Wir haben nämlich durch die erwähnte Manipulation jederseits 
eine Hautfalte zum vollständigen Ausgleich gebracht, welche von 
lateralwärts her sich über die hintere Commissur bis zur Berührung 
mit der Falte der anderen Seite hinwegschlug, so dass also auf 
diese Weise die Commissur dem Anblick von aussen entzogen 
wurde. Dass sich die jederseitige Falte zunächst durchaus nicht 
bemerklich macht, liegt an der eigenartigen Anordnung der 
speciellen Verhältnisse. Sie erhebt sich nämlich ganz allmählich 
vom freien Rande der Kloakenlippe am hinteren Theile derselben 
und setzt eben diesen Rand in gleicher Richtung nach rückwärts 
fort. Anfangs ist sie noch wenig entwickelt, gewinnt aber dadurch 
sehr rasch Ausdehnung, dass ihre Insertion auf der eigent- 
lichen Aussenfläche der Kloakenlippe im Bogen lateralwärts ab- 
weicht, wobei die Einfaltung der Epidermis zwischen ihr und 
letzterer entsprechend an Tiefe gewinnt; die Insertionslinie 
läuft dann fernerhin wieder nach einwärts und endet am Fusse 
der hinteren Commissur in der Medianlinie. Der freie Rand der 
Hautfalte bildet zwischen dem Punkt ihres Ursprungs und jenem 
ihrer Endigung gewissermaassen eine Sehne zu dem Bogen, welchen 
die Insertionslinie macht; nur ist dieselbe gleicher Zeit über den 
hinteren Abfall der Kloakenlippe hinweg gekrümmt. 

Man kann das ganze Verhalten auch beschreiben, wie folgt: 
der freie Rand der Kloakenlippen spaltet sich in 
seinem Verlauf nach hinten je in zwei Schenkel, einen 
inneren und einen Äusseren; die beiden ersteren veır- 
einigen sich in der hinteren Commissur, während die 
letzteren mit den ersteren zwar annähernd parallel ver- 
laufen, aber nieht medianwärts zur Vereinigung kommen. 
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So wird jederseits zwischen äusserem und innerem Schenkel eine 
Epidermiseinsenkung gebildet, eine von vorn nach hinten sich 
vertiefende Rinne, in deren Grunde jederseits gegen zwanzig 
fadenförmige Papillen stehen. Diese sind es, welche ich 
in Fig. 3, um sie besser hervortreten zu lassen, mit weisser Farbe 
angegeben habe; an diesem Präparat, an welchem die geschilder- 
ten Hautfalten künstlich zum Verschwinden gebracht sind, zeigt 
sich auch deutlich, dass die Papillen auf dem rück wärtigen 
Abhang der hinteren Commissur postirt sind. Letztere tritt 
übrigens in Fig. 3 nur darum als eine beträchtliche Bildung in 
die Erscheinung, weil bei der Art der Präparation, bei der Aus- 
einanderzerrung der Lippen, die ganze dorsale Decke der Kloaken- 
höhlung herabgetreten ist und die Commissur in die Höhe gehoben 
hat. — Man ersieht also, dass beim Männchen der Kloakenspalt 
durch das Auftreten jener Hautfalten über die hintere Commissur 
hinaus verlängert wird. Er ist also nicht der gleichen Bildung 
beim Weibehen homolog; homolog ist dem weiblichen Kloaken- 
spalt vielmehr nur das, was auch beim Männchen zwischen der 
vorderen und der kümmerlich entwickelten hinteren Commissur 
liegt. 

Die Angaben, welche wir von Duvernoy !) über die Gestal- 
tung der Kloakenlippen besitzen, scheinen mit meinen Beobach- 
tungen zur Deckung gebracht werden zu können. Er spricht 
davon, dass der Kloakenspalt von einer doppelten Lippe umgeben 
sei; die äussere sei feiner und reiche von der vorderen bis zur 
hinteren Commissur, die innere sei dieker, halbkreisförmig und 
reiche nicht so weit. Duvernoy nennt also wahrscheinlich 
„hintere Commissur“ jene Stelle, an welcher die beiden Haut- 
falten mit ihren hinteren Enden zusammenstossen ?). Unter der 
„inneren, diekeren Lippe“ muss dann die eigentliche hintere 
Commissur mit den nach vorn hin angrenzenden Theilen der 
Kloakenlippen verstanden werden; nur so lässt sich erklären, dass 
er sie gleichzeitig ‚„halbkreisförmig“ nennt. Unter der „äusseren, 
feineren Lippe“ begreift er den vorderen Abschnitt der eigent- 


l) A. a. O. pag. 43. 
2) Hiermit stimmt zusammen, dass er von den „langen“ Papillen 
(Integumentalpapillen) sagt, sie ständen etwas nach innen von der hinteren 


Commissur. 
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lichen Kloakenlippe plus der zugehörigen Hautfalte, welche beiden 
Theile er leicht als ein Ganzes nehmen konnte, da ihre Ränder ohne 
eine äusserlich sichtbare Marke in einander übergehen. 

Jene Papillen, von denen oben die Rede war, sind entspre- 
chend ihrer Stellung im Grunde einer Epidermiseinfalzung, welche 
der Kloake nicht mehr zugerechnet werden darf, von Epidermis 
überzogen, und da auf ihren Spitzen je ein Tubulus der von mir 
sogenannten Bauchdrüse mündet), so ist diese als dem 
Integumentalsystem angehörig zu rechnen. 

Als eine ausserordentlich auffällige Bildung sind die Papillen 
von vielen Untersuchern einer genaueren Betrachtung unterzogen 
worden. Leydig?) hat sie zuletzt genauer beschrieben, behauptet 
aber fälschlicher Weise, dass sie den Ausführungsgängen der 
Kloakendrüse angehören ?); dies konnte nur darum geschehen, 
weil er sie von den weiter vorn an den Rändern des Kloaken- 
spaltes sich hinziehenden, kürzeren, von Entodermalepithel 
bekleideten Papillen, welche thatsächlich von Ausführungsgängen 
der Kloakendrüse der Länge nach durchzogen werden, nicht prin- 
eipiell getrennt hat. Leydig hat ferner nicht gesehen, dass die 
langen, haarförmigen, hinteren Integumentalpapillen durch die 
unmittelbar vor ihnen befindliche Commissur von der Kloaken- 
höhle abgeschieden werden, sonst könnte er nicht die Angabe 
machen, dass sie „allmählich in die feineren Höcker übergehen, 
welche sieh über die ganze Innenfläche der Kloake verbreiten und 
als Drüsenmündungen zu dienen haben“. Was Blanchard an- 
betrifft, so folgt er dem Vorgange Leydigs und betrachtet die am 
Hinterrande der Kloakenspalte gelegenen Papillen als zur Kloaken- 
drüse gehörig. 

Untersucht man nur die männlichen Tritonen, so kann dem 
Beschauer hinsichtlich der eetodermalen Natur der diese Papillen 
überziehenden Epithelien leicht ein berechtigter Zweifel aufsteigen; 
denn sie bieten nicht das Bild des typischen Integumentalepithels, 


1) Wenn Duvernoy behauptet, die Drüsenschläuche der prostate ab- 
dominale mündeten nicht auf den Papillen, sondern neben ihnen, so hat er 
sich getäuscht (a. a. OÖ. pag. 88). Eine Beobachtung an Serienschnitten 
lässt gar keinen Zweifel zu. 

2) Allgem. Bedeckungen der Amphibien. Arch. f. mikr. Anat. 1876 
page. 158. Ä 

3) Ebenda pag. 157. 
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ebensowenig, wie das Kloakenepithel in seinen an die Haut an- 
srenzenden Theilen durch das histologische Bild allein schon 
ohne weiteres seinen entodermalen Charakter verräth; man muss 
schon sehr aufmerksam mikroskopiren, um die Grenzlinie beider 
Keimblätter zu finden (Fig. 4). Allein eine vergleichende Unter- 
suchung an den Weibchen lehrt, dass dort die Bauchdrüse als 
Rudiment wiederkehrt, und dass die dort nur der Anlage nach 
vorhandenen Tubuli aus dem vielschichtigen, typischen 
Plattenepithel der Epidermis entspringen. Hieraus muss 
mit Nothwendigkeit der Schluss gezogen werden, dass man auch 
beim Männchen in der fraglichen Drüse ein Integumentalorgan 
vor sich hat. 

Auf die speciellen Daten dieser Angelegenheit werde ich 
später zurückkommen. 


b. Die Configuration des Kloakenraumes. 


An der Kloake der männlichen Tritonen muss man zwei 
Abschnitte unterscheiden, einen hinteren, unteren, welcher eine 
weite, ventralwärts von den Kloakenlippen überwölbte Höhlung 
vorstellt und durch den Kloakenspalt nach aussen mündet, und 
einen vorderen, oberen, röhrenförmigen, der an der Einmündungs- 
stelle der Blase’beginnend in der Medianebene nach hinten ver- 
läuft, um mit seinem Ende sich der dorsalen Wandung des erstge- 
nannten Abschnittes, ungefähr in dessen Mitte, einzufügen. Beide 
Theile unterscheide ich als Kloakenkammer und Kloakenrohr. 

Die Kloakenkammer hat im grossen und ganzen eine ab- 
geflacht subellipsoidische Gestalt; denken wir uns in dieses Ellipsoid 
die drei Hauptachsen hineingelegt, so würde die kürzeste dorso- 
ventral, die längste von vorn nach hinten, die mitttlere von einer 
Seite zur andern gerichtet sein. Nach vorne hin läuft der Raum 
in eine mediane Zuspitzung aus; dieser vordere Recessus liegt 
in dem Gewebe der vorderen Commissur verborgen (Fig. 11). Ferti- 
gen wir einen Frontalschnitt durch die Kloakenkammer an, so 
sehen wir des weiteren, dass ihr Hinterende nicht einfach ab- 
gerundet ist, sondern entsprechend der herzförmigen Figur, welche 
wir auf jenem Schnitt erhalten, müssen wir jederseits das Vor- 
handensein eines flachen, nach hinten gerichteten Recessus konsta- 
tiren. Diese Ausbuchtungen liegen in den hinteren Enden der 
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Kloakenlippen (Fig. 8), annähernd zur Seite der hinteren Commissur. 
Das Zustandekommen dieser hinteren Recessus können wir uns 
auch in folgender Weise vorstellen: Wie man an den Querschnitts- 
bildern der Fig. 9 u. 10 ersieht, formiren die Kloakenlippen durch 
ihre Wölbung die Kloakenkammer; der freie Rand jeder Lippe 
nun tritt in seiner am meisten rückwärts gelegenen Strecke durch 
eine senkrecht aufgerichtete Wand (Fig. 3) mit der entsprechenden 
gegenüberliegenden Stelle der dorsalen Decke der Kammer in 
Verbindung. Dadurch wird jederseits ein flacher Recessus ab- 
getrennt, welcher nach vorn hin mit dem Gesammtraum in weiter 
Communication steht. 

Die Lage der Kloakenkammer relativ zur Längsachse des 
Thieres vergegenwärtigt man sich leicht an der Lage der Commissu- 
ren, von denen die vordere mit dem ihr zu Grunde liegenden 
Gewebe der Kloakendrüse gerade eben noch den hintersten Theil 
der Beekensymphyse deckt, während die hintere auf der Höhe 
des dritten Schwanzwirbels gelagert ist. Diese letztere Bestimmung 
folgere ich aus einer Zusammenstellung eigener Beobachtungen 
mit solchen Rathke’s!); dieser Forscher spricht davon, dass das 
Hinterende der Kloake an einem kleinen und breiten Fortsatz 
des dritten Schwanzwirbels befestigt sei, welcher als ein unterer 
processus spinosus angesehen werden müsse, allen früheren Wirbeln 
fehle, den folgenden aber eigen sei. Wenn nun bei Rathke 
von einer besonderen Befestigungsweise des Schlusstheiles der 
Kloake die Rede ist, so kann er nur auf ein starkes Faser- 
bündel gestossen sein, welches von der Wirbelsäule ausgehend 
senkrecht in die hintere Commissur hinuntersteigt; dasselbe scheint 
mir bei den Männchen mehr fibrös zu sein, während es bei den 
Weibchen aus glatten Muskelzellen besteht. 

Wir gehen nun über zur Betrachtung des Oberflächenreliefs 
der Kloakenkammer. 

Wie man an den Querschnitten ersieht (Fig. 10 u. 11), ist 
die innere Oberfläche der Kloakenlippen nicht glatt, sondern man 
bekommt das scheinbare Bild einer grossen Anzahl papillärer 
Erhebungen. Diese entsprechen jedoch in Wirklichkeit einer 
Reihe von schief durchschnittenen Leisten, welche auf der Innen- 
fläche der Lippen von hinten und von den Seiten her gegen das 


1) A. a. O. pag. 78. 
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd, 35, 13 
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vordere Ende der Kloakenkammer hin radiiren. Diese Faltungen 
sieht man sehr schön an den umgekrempelten Lippen der Fig. 3, 
welche genauer ist als die entsprechende Abbildung bei Finger). 
Eine eingehendere Beschreibung hat Duvernoy gegeben ?). 

Die ganze Innenfläche der Kloakenlippen soll nach Leydig 
von kleinen „Höckern‘“ besetzt sein, deren jeder von dem Aus- 
führungsgang eines Kloakendrüsentubulus durchbohrt wird. Diese 
Höcker habe ieb auf meinen Schnitten nicht wiederfinden können, 
glaube aber dennoch, dass Leydig richtig gesehen hat und 
stelle mir vor, dass die in der Cirkumferenz jedes Ausführungs- 
sanges gelegene glatte Muskulatur durch eine Zusammenziehung 
während der Abtödtung des Thieres jene Pruminenzen zur Retrak- 
tion gebracht hat. Dass an den Rändern des Kloakenspaltes 
sich kleine Papillen befinden, ‚auf deren Spitze ein zur Kloaken- 


1) De tritonum genitalibus. 1841. 

2) A. a. O. pag. 43. Vergleiche auch die eitirten Schriften von Rathke 
pag. 82 und Martin St. Ange pag. 108. 

Finger hält jene beiden Wülste, welche in einem Präparat entspre- 
chend der Fig. 3 hinter dem sogenannten Penis der Medianlinie genähert 
ihren Ursprung nehmen und dann divergirend nach hinten verlaufen, um 
schliesslich im Bogen in die hinteren Enden der Kloakenlippen überzu- 
gehen, für vorgebildet. Im mikroskopischen Schnitt sieht man nichts davon; 
daher sind meiner Meinung nach diese Bildungen artificiell und durch die 
gewaltsame Umkremplung der Lippen zu Stande gebracht. Die Wülste 
laufen nämlich von vornher auf die Gegend des vordersten dorsalen Fuss- 
punktes der die hinteren Recessus medial begrenzenden senkrechten Wände 
zu. Dadurch, dass die letzteren stark angespannt und mit Gewalt nach der 
Seite hinübergewälzt wurden, kann sehr wohl in ihrer idealen Verlängerung 
nach vorn hin auf der dorsalen Wand der Kloakenkammer eine Gewebsfalte 
derartig in die Höhe gezerrt worden sein, dass sie nun ohne eine sichtbare 
Marke in die vorgebildete Wand des Recessus übergeht. Der Eingang zu 
letzterem befindet sich nämlich gerade vor jener Stelle, wo der besprochene 
jedesseitige Wulst lateralwärts in die Kloakenlippe übergeht, in der Tiefe der 
dort befindlichen Einfaltung. Daher müssen zwar allerdings die letzten Enden 
der „erura ani“ zur medianen Begrenzung der hinteren Recessus gerechnet 
und als vorgebildet aufgefasst worden, allein der weitaus grösste Theil der- 
selben kann, weil er, wie oben schon erwähnt, im mikroskopischen Quer- 
schnitt fehlt, nur als eine künstliche, in der auseinandergesetzten Weise ent- 
standene Spannungsfalte gedeutet werden. Rathke hat die „erura ani“ 
ebenfalls beschrieben; 1. c. pag. 82. 


- 
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drüse gehöriger Schlauch ausmündet, wurde bei Gelegenheit schon 
erwähnt. Leydig giebt an, dass immer eine Reihe von diesen 
kleinen Randpapillen auf einem grösseren Höcker stehen; hiermit 
bringe ich in Zusammenhang, dass Duvernoy das äussere Ende 
der über die Innenfläche ‘ der Kloakenlippen hinweglaufenden 
Leisten gezähnelt nennt. 

In der vorderen Hälfte der Kloakenhöhle entspringt von der 
Dorsalwand her der sogenannte Penis!). Die Gestalt desselben 
wechselt je nach dem Contraktionszustand der in ihm enthaltenen 
ungemein reichliehen glatten Muskulatur. Gewöhnlich trifft man 
ihn zungenförmig, mit dem freien Ende nach hinten gerichtet, 
daher man ihn auf einem Schnitt durch den hinteren Theil der 
Kloakenkammer durchquert (Fig. 9), während man weiter vorn 
auf seinen Ansatzpunkt trifft (Fig. 10). Genau hinter ihm mündet 
hart an seiner Wurzel das Kloakenrohr; diese Stelle wurde von 
älteren Anatomen fälschlicher Weise als an us bezeichnet. 

Schliesslich ist noch eine sehr wichtige Bildung der Kloaken- 
kammer zu erwähnen. In der Dorsomedianlinie trifft man eine 
längsgerichtete Einfalzung, deren Querschnitt in dem vorderen 
nach dem Penis hin gelegenen Abschnitt T-förmig ist (Fig. 9); 
nach hinten hin werden die lateralen Schenkel der T-Figur immer 
kürzer, bis sie ganz verschwinden (Fig. 8); in diesem Zustande 
läuft die Rinne auf der hinteren Commissur aus. Sie ist durchweg 
von Flimmerepithel bekleidet, welches seine grösste Ausdehnung 
an den inneren Flächen der medialen Wände der vorhin beschrie- 
benen hinteren Recessus erreicht (Fig. 3) und hier, so viel ich 
sehen kann, mit einer nach unten, hinten und abwärts vorgescho- 
benen Partie endet. Diese Flimmerfalte wird wahrscheinlich 


1) Nachdem festgestellt worden ist (F. Gasco, Gli amori del Tritone 
alpestre (Triton alpestris Laur.) e la deposizione delle sue uova. Annali 
del museo civico di Storia Naturale di Genova XVI, 25 settembre 1830), 
dass dieses Gebilde kein Begattungsorgan ist, ist die alte Bezeichnung „Penis“ 
unanwendbar geworden. Blanchard, welcher das Organ genauer beschreibt 
und die Literatur eingehend berücksichtigt, nannte dasselbe papille cloacale. 
Da wir hier nun schon mit so sehr vielen Papillen zu thun haben, ist dieser 
Name unpraktisch. Es lag nicht in meinem Interesse, diesen Pseudopenis 
genauer zu untersuchen und ich verweise daher auf die bei Blanchard auf- 
geführten Autoren. 
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beim Durchtritt voluminöser Kothmassen vollständig ausgegli- 
chen }). 

An dieser Stelle mögen auch noch einige Bemerkungen über 
die epitheliale Auskleidung der übrigen Theile der Kloaken- 
kammer ihren Platz finden. Bei den von mir untersuchten Thieren 
war nahezu der ganze Raum von einem einschichtigen Schleim- 
zellenepithel ausgekleidet, nur auf dem Penis, namentlich 
dessen Ventralseite, und an den Uebergangsstellen ins Eetoderm, 
d.h. an den freien Kanten der Kloakenlippen und in der Umgebung 
der hinteren Commissur, fanden sich weite Strecken nicht ver- 
schleimter Epithelien; in den letzteren traten öfter flimmernde 
Bezirke auf; auch sieht man hie und da mitten in dem Schleim- 
zellenepithel einzelne bewimperte Elemente; in grösserer Menge 
trafen diese sich nur noch auf der dorsalen Seite des Penis. Was die 
Form der Epithelzellen anlangt, so zeigen sich der Lokalität nach 
konstante Variationen; im allgemeinen sind sie cylindrisch, immer 
um vieles flacher auf dem Penis und an den freien Kanten der 
Kloakenlippen. — Die Schleimzellen zeigen, sofern sie noch zum 
grösseren Theil oder wenigstens zur Hälfte mit Protoplasma er- 
füllt sind, gleich den Flimmerzellen einen bläschenförmigen Kern 
von heller Tinktion. Sobald die Verschleimung den grössten 
Theil der Zelle betroffen hat, färbt sich dagegen der Kern sehr 
dunkel, erscheint zusammengesunken und ist häufig von einem un- 
regelmässigen Contour begrenzt; er zeigt dann ferner die Neigung, 
falls der Zellboden Platz genug gewährt, sich diesem flach aufzu- 
lagern. — Besonders bemerkenswerth wäre noch das intraepithe- 
liale Vorkommen eigenartiger Elemente, die ihren Inhaltsbestand- 
theilen zu Folge als Phagoeyten gedeutet werden können. 

Leydig sagt in einer älteren Arbeit?) von der Kloake der 
Tritonen schlechtweg, ohne irgendwelche Beschränkungen zu geben, 
sie sei mit einem Flimmerepithel versorgt; in neuerer Zeit?) hat 


1) Duvernoy (a. a. O. pag. 43) spricht von einer oberen und 
unteren Kammer des „genito-exerementiellen Vestibulums“ und versteht 
unter der ersteren wahrscheinlich Kloakenrohr plus Flimmerrinne, unter der 
letzteren den grösseren Theil der von mir sogenannten Kloakenkammer. 

2) Anatomisch-histologische Untersuchungen über Fische und Reptilien. 
Berlin 1853 pag. 9. 

3) Allgem. Bedeck. der Amphibien, pag. 208. 
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er angegeben, dass das Epithel des sog. Penis wimpere, „gleich 
zahlreichen anderen Stellen der Kloakenfläche“; auch scheine die 
Wimperung in gewissen Streifen vertheilt zu sein. Ich habe 
aber nirgends in der Literatur eine Andeutung davon gefunden, 
dass irgend einem Autor die Flimmerrinne bekannt gewesen sei. 

Ich gehe nun in meiner Beschreibung auf den vorderen, 
oberen, röhrenförmigen Abschnitt der Kloake über. Verfolgen 
wir von der Kloakenkammer aus die Dorsalrinne nach vorn, so 
sewahren wir, dass sie in genau der gleichen Configuration auf 
das Kloakenrohr übergeht (Fig. 10), so dass sie also in Wahrheit 
nichts anderes vorstellt, als eine direkte Fortsetzung dieses Darm- 
abschnittes auf das Dorsum der Kloakenkammer unter der Form 
einer Halbrinne. Auf einem Querschnitt sehen wir ferner jetzt 
deutlich, dass die eigenartige T-Form nur einer bei vollkommener 
Leere des Enddarmes stets wiederkehrenden typischen Faltung 
der Wandungen ihre Entstehung verdankt. Beim Uebergang in 
das Kloakenrohr tritt ferner dem dorsalen Flimmerfeld gegenüber, 
also ventral, ein zweites auf, welches in seinem weiteren Ver- 
laufe nach vorn sich leistenförmig erhebt. Beide Flimmer- 
felder sind zunächst jederseits nur durch ein sehr schmales Band 
nicht ffimmernden Epithels von einander getrennt. 

Gehen wir im Verfolg der Querschnittsserien successive 
weiter aufwärts, so sehen wir, wie die typische T-Faltung des 
dorsalen Abschnittes des Kloakenrohres sich allmählich ausgleicht, 
während gleicher Zeit die Flimmerfelder an Breite abnehmen und 
die nicht flimmernden Streifen entsprechend anwachsen (Fig. 11). 
Ungefähr auf der Höhe des hinteren Endes der. Nieren ist die 
T-Faltung gänzlich verschwunden; ebenso sind die Wimperfelder 
verloren gegangen und der Querschnitt des Kloakenrohres wird 
jetzt in den meisten Fällen annähernd kreisförmig gefunden. Es 
springen aber nach innen einige ziemlich konstante Längsfalten 
vor, auf denen ab und zu eine Wimperzelle sichtbar wird; das 
Epithel ist zwischen den Falten ungemein flach, auf denselben 
dagegen ceylindrisch. 

Noch weiter nach vorn treffen wir zunächst dorsalwärts 
auf die Urogenitalpapillen und dann ventralwärts auf die 
Einmündung der Blase. Da die ersteren gerade so gut wie 
die letztere nachweislich im Bereich des Entoderms gelegen 
sind, da ferner durch die Anordnung des Wimperapparates und 
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durch die Verbreitung vereinzelter Flimmerbezirke über die ge- 
sammte Innenfläche der Kloake hinweg dargethan wird, dass 
das Epithel derselben bis zum Uebergang in das typische Inte- 
gumentalepithel an den Rändern der Kloakenlippen ein his- 
tologisches Continuum bildet, so habe ich geschlossen, dass 
eben dieses Epithel bis zu den genannten Grenzen hin als 
dem Entoderm zugehörig gerechnet werden muss. Mit dieser 
Behauptung trete ich Leydig entgegen, welcher die Kloakenlippen 
als Hautfalten auffasst, wonach dann die Kloakendrüse ein Inte- 
gumentalorgan !) sein müsste. Meiner Meinung nach ist sie, gerade 
so wie die Beckendrüse, eine Darmdrüse und übrigens der letzteren 
morphologisch (nicht physiologisch) vollkommen gleichwerthig, wie 
ich später an geeigneter Stelle zeigen werde. 

Ueber den Urogenitalpapillen gewahrt man im mikroskopischen 
Bilde ein mächtiges unpaares Ganglion, welches an der 
Stelle seiner höchsten Entfaltung auch das Kloakenrohr von beiden 
Seiten her ummauert (Fig. 15). Dieses Ganglion findet sich nur 
bei den Männchen, ist wenigstens nur bei diesen in dieser 
specifischen Weise ausgebildet und stellt sich als eine Endan- 
schwellung jenes bei beiden Geschlechtern zwischen den Nieren 
sich hinziehenden ganglienzellenreichen Nervenplexus dar. Wohin 
diese Ganglienmassen zu rechnen sind (Nebenniere?), ist mir 
unbekannt. 

Die Urogenitalpapillen stehen in zwei dorsalen Aus- 
buchtungen des Kloakenrohres, so dass sie das Lumen des letzteren 
nicht verlegen, was sonst der Fall wäre (Fig. 12); diese Ausbuch- 
tungen sind getrennt durch eine mediane Schleimhautfalte 2). 


1) Dies ist Leydig’s Meinung; vergl. „Ueber die allgemeinen Be- 
deckungen der Amphibien“, pag 201 und 239. 

2) Wenn man bei Durchmusterung einer Schnittserie sich von hinten 
her jenen Buchten nähert, so kann man sie mitunter, besonders bei weiblichen 
Thieren, auf einer ganzen Reihe von Schnitten derart durchquert finden, dass 
ihre weiten Communikationen mit dem Kloakenlumen und die Papillen selber 
noch nicht mit angeschnitten sind. Dann hat man also auf einem Quer- 
schnitt drei mit Entodermalepithel ausgekleidete Lumina, zwei dorsalwärts 
und in der Mitte darunter das dritte. Man erhält den Eindruck, als ob der 
Darm an dieser Stelle zwei dorsale nach hinten gerichtete Blindsäcke 
besässe. Da jene beiden Ausbuchtungen nach vorn hin ganz allmählich 
in sanfter Neigung in das Kloakenrohr auslaufen, so kann man bei einer 
entsprechenden Annäherung von vornher dieses trügerische Bild nicht erhalten. 
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Die Papillen selber sind zwei ganz dünnhäutige Säckchen, 
‚denn die in ihrem Inneren befindliche Lichtung ist so geräumig 
(Fig. 12), dass ihre Wände, wenigstens lateralwärts und nach 
hinten hin, nicht wesentlich dieker sind, als der Aufeinander- 
lagerung einer inneren und einer äusseren Epithellamelle entspricht. 
Von vorne und dorsalwärts her senkt sich das Harnleiterbündel 
in die Papille ein; die Lichtung der letzteren ist also gewisser- 
maassen die gemeinsame Endstrecke aller Harnleiter (Sammel- 
röhren Spengel). Der Harnsamenleiter und der Müller’sche 
Gang münden dagegen nicht mit jenen vereinigt, sondern von 
ihnen getrennt, und zwar verlaufen sie mit ihren 
letzten Enden in der medialen Wand der Papille 
(Fig. 12). Der erstere mündet ein wenig hinter dem letzteren. 
Ob der Müller’sche Gang in jedem Fall mit dem Aussenepithel 
der Urogenitalpapille in Verbindung tritt, ist sehr schwer zu sagen; 
in einer Reihe von Fällen konnte ich diesen Zusammenhang wahr- 
nehmen; wahrscheinlich findet derselbe immer statt, doch wird 
die Beobachtung ausserordentlich dadurch erschwert, dass dem 
Kanal auf seiner Endstrecke häufig das Lumen mangelt, daher 
man nur einen Faden kleiner epitheloider Zellen vor sich hat, 
weichen man nur sehr schwer weiter verfolgen kann. Mitunter 
fand ich das Lumen jedoch weit klaffend; nur die Commmunika- 
tion zwischem ihm und dem Binnenraum des Kloakenrohres wird 
durch einen Zusammenschluss der Epithelzellen an der Stelle, wo 
die Mündung stattfinden sollte, in jedem Fall verhindert !). 

Ich habe geglaubt, meine Befunde an den Urogenitalpapillen 
ausführlicher darstellen zu müssen, weil ich bei dem massgeben- 
den Autor, bei Spengel?), welchem die neueren Lehr- und Hand- 


1) Vergl. auch Fürbringer’s Befunde an Salamandra maculata. 
(Max Fürbringer: Zur Entwicklung der Amphibienniere. Heidelberg 1877. 
pag. 105.) Für dieses Thier hat Leydig (Fische und Reptilien pag. 75) 
angegeben, dass man den Müller’schen Gang weit nach hinten verfolgen 
könne, wobei er den Harnsamenleiter begleite, bis er schliesslich in den 
letzteren einmünde. Dass dies nicht richtig sein kann, darauf hat schon 
Spengel hingewiesen. A. Schneider (Centralblatt für die mediein. Wissensch. 
1876) behauptet, dass bei erwachsenen Urodelen nur die vordere Strecke des 
Müller’schen Ganges „bis zum ersten Harnkanälchen“ erhalten bleibt. Diese 
Ansicht ist jedesfalls vollkommen irrthümlich. 

2) J. W. Spengel: Das Urogenitalsystem der Amphibien. Arbeiten 
aus dem zoologischen Institut der Universität. Würzburg Bd. III. 1876. 
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bücher gefolgt sind, hierüber abweichende Angaben finde. Bezüg- 
lich des Müller’schen Ganges stimmen wir zwar fast genau. 
überein, allein die Harnleiter münden nach ihm in den Endab- 
schnitt des Harnsamenleiters, so dass also für alle funktio- 
nirenden Ausführungsgänge des Urogenitalapparates eine ge- 
meinsame Endstrecke bestehen würde. Diese gemeinsame Endstrecke 
kommt jedoch, wie ich gezeigt habe, nur den Harnleitern (Sammel- 
röhren) zu und wird repräsentirt durch den Binnenraum der 
Papille, während der Harnsamenleiter (Harnleiter Spengel) in 
der medialen Wand der letzteren entlang läuft, um medialwärts 
von der kloakalen Papillenöffnung zu münden. 

Duvernoy!) hat bereits vor mir ausdrücklich und mit vollem 
Recht betont, dass die Harnleiter, die von ihm zuerst als solche 
erkannt wurden ?), — vorher hielt man sie für Samenblasen oder 


1) Man findet diese Angabe schon in den Comptes rendus hebdomaires 
von 1844: Ausführlicheres ist in der späteren, bereits oft eitirten Arbeit 
enthalten. 

2) Um Duvernoy’s Scharfblick hervorzuheben und um seine Rechte 
in der Geschichte der Wissenschaften zu wahren, sehe ich mich zu folgendem 
literarischen Exkurs veranlasst. Das Verdienst die Communikation zwischen 
dem Lumen der Harnleiter und den Nierenkanälchen zuerst gesehen zu 
haben, gebührt Duvernoy und nicht, wie Spengel und Hoffmann 
behaupten, Bidder. Vergl. Comptes rendus 1844 pag. 957. Bidder’s 
Arbeit erschien zwei Jahre später, 1846, und ist Duvernoy in ihr bereits 
‚citirt. Uebrigens hat der erstere die ausserordentlich klaren Auseinander- 
setzungen, die der französische Forscher betreffs der Harnleiter gegeben, 
blos wieder verdunkelt. Bidder sieht zwar die anatomische Verbindung 
der Harnleiter mit den Nieren (Vergleichend-anatomische Untersuchungen 
über die männlichen Geschlechts- und Harnwerkzeuge der nackten Amphi- 
bien. Dorpat 1846, pag. 35), nennt sie aber gleichwohl „Anhänge des Samen- 
leiters“, „Analoga der Samenblase‘‘ und behauptet entgegen den Angaben von 
Rathke (1820), Prevost und Dumas (1824) und Duvernoy (1844), dass 
sie Samen enthielten. Diese als Samenblase bezeichneten Gänge sollen ferner 
nach ihm „ihren Inhalt nicht etwa durch die feinen Verbindungsfädchen 
derselben mit den Nieren empfangen, sondern wie bei den Säugethieren und 
Menschen von dem untersten Ende des vas deferens aus, also rückwärts von 
demselben her erfüllt werden“ (pag. 37 u. 38). Im Hinblick auf solche 
Aeusserungen ist mir gänzlich unverständlich, wie Wittich (Zeitschr. f£. 
wiss. Zoologie Bd. IV, pag. 138) aus der Bidder’schen Arbeit hat heraus- 
lesen können, dass nach Bidder’s Meinung das früher als Samenblase ge- 
deutete Kanalsystem der Fortleitung des Samens sowohl wie des Harnes 
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gesonderte, blind geendigte Drüsenschläuche, — mit einem kurzen 
gemeinsamen Endstück getrennt vom Samenleiter in die Kloake 
münden. Martin St. Ange!) giebt ebenfalls an, dass die Harn- 
leiter und der Harnsamenleiter bis zum letzten Ende getrennt 
von einander verlaufen; die ersteren sollen jederseits in zwei 
_ Oeffnungen an der Basis der Urogenitalpapille münden, der letztere 
auf deren Spitze. Da der genannte Schriftsteller die doppelten 
Mündungen der Harnleiter abbildet, so muss er sie gesehen haben 
und wenn er sie gesehen hat, so können es nur falsche Wege 
gewesen sein, die er durch eine unzweckmässige Sondirung selber 
erst zu Stande brachte. 

Die Blasenmündung liegt noch ein wenig über die Urogeni- 
talpapillen hinaus nach vorn; mit dieser ist dann die Grenze gegen 
das Rektum hin gegeben. — Um eine ungefähre Vorstellung von 
den relativen Lagebeziehungen der in jener Gegend befindlichen 


diene. Bidder hält vielmehr dafür, dass der gesammte Urin durch den 
Harnsamenleiter abgeführt werde. (Vergleiche pag. 38 der Bidder’schen 
Monographie) Man höre hiergegen Duvernoy, welchen ich ausführ- 
licher citire, um zu zeigen, wie vorzüglich dieser Forscher orientirt war 
(Comptes rendus 1844 pag. 957 ff.): „Une premiere singularite touchant les 
canaux excröteurs des reins chez les mäles des Salamandres et des Tritons, c’est 
quwils se degagent en nombre variable, suivant les especes, de la surface du 
bord externe du rein et qu’ils ont un trajet plus ou moins long hors du 
rein, au lieu de se r&unir immediatement en un seul uretere annex@ au rein, 
comme chez les Batraciens anoures. Trois jusqu’a sept de ces canaux se 
dirigent vers le deferent et ne tardent pasä s’yterminer ....Lessuivants... 
sont d’autant plus longs qu’ils sont plus avanc6s, forment un faisceau consi- 
dörable et ne se r&unissent en un seul que tres pres du vestibule, dans lequel 
ils s’ouvrent tout ä cöte du deferent. (es canaux sont distendus, & l’&poque 
du rut, par une urine plus ou moins &paisse et laiteuse. Leur faisceau forme, 
de chaque cöte, une sorte de reservoir, que de c&lebres anatomistes regardent 
encore aujourd’hui comme une vösicule seminale, et sur le contenu duquel 
il restait de l’incertitude qu’il importait & la science de faire disparaitre.“ 
Hieraus geht hervor, dass Duvernoy thatsächlich der erste gewesen ist, der 
die Natur der Harnleiter richtig erkannte, dass er einen besonderen Werth 
auf seinen Fund legte und sich in bewussten Gegensatz zu den Ansichten 
der früheren Autoren stellte. 

1) Martin St. Ange: l’appareil r&producteur des animaux vertebres. 
Mem. pres. par divers savants ä& l’academie des sciences. Sciences math£- 
matiqugs et physiques T. XIV, Paris 1856. 
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Organe zu geben, erwähne ich hier, dass die hinteren Enden der 
Niere, die Urogenitalpapillen und die letzten Ausläufer des Peri- 
toneums sich annähernd auf derselben Querschnittshöhe befinden. — 
Was die Abdominalhöhle anlangt, so entsendet sie drei enge zipfel- 
förmige Ausläufer nach hinten. Einer liegt dorsal und median; 
dort wo die inneren und unteren Ränder der Nieren mit den 
inneren und oberen Rändern der Harnleiterfascikel zusammen- 
treten, da liegt er gerade mitten inne, die beiden anderen sind 
symmetrisch gelagert; ein jeder wird medialwärts vom Darm 
respektive der Kloake, lateralwärts von den drüsigen Adnexis 
der Kloake begrenzt. Diese Ausläufer des Peritonealraumes sind 
so eng wie Lymphspalten und können dann nicht gesehen werden, 
wenn ihre Endothelwände bei Mangel eines deutlichen Lumens 
aufeinander liegen. 


II. Capitel. 


Anatomisches und Topographisches zur Kenntniss der Drüsen. 


An der Hand der bisher gegebenen Daten sind wir nun 
befähigt eine genauere Vorstellung von der gegenseitigen Lagerung 
der Kloaken-, Becken- und Bauchdrüse, sowie von der Einordnung 
dieser Organe in den Thierkörper zu gewinnen. Bezüglich der 
schematischen Abbildungen, welche dem Text erläuternd beistehen 
sollen, bemerke ich hier, dass ich die muskulösen und binde- 
gewebigen Theile des Intestinaltraktus, so weit sie von den Aus- 
führungsgängen der Drüsenschläuche durchsetzt werden, bei der 
bildlichen Darstellung zu dem Bereich der respektiven Drüsen 
hinzugezogen habe, damit zu gleicher Zeit der Verlauf der Drüsen- 
mündungen charakterisirt sei. 

Die Masse der Kloakendrüse liegt der gesammten Wandung 
der Kloakenkammer zu Grunde und ihr Körper erleidet nur eine 
einzige Unterbrechung: sie wird von der dorsalen Flimmerrinne 
in der Medianebene von der hinteren Commissur an bis zur Mün- 
dung des Kloakenrohres durchschlitzt (Fig. 9). Nach dem Zu- 
sammenschluss des letzteren (Fig. 10) bildet sie ventralwärts unter 
ihm hinziehend und der Basis ‘des Penis dorsalwärts auflagernd 
auch hier ein zusammenhängendes Stratum. Sie bildet die Haupt- 
masse der Kloakenlippen (Fig. 9 u. 10) und umgiebt den vorderen 
(Fig. 11), wie die hinteren Recessus (Fig. 8) allseitig. Sie kann 
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präparatorisch leicht isolirt werden und stellt sich, die Gestalt der 
Kloakenkammer wiederholend, alsdann im allgemeinen als ein 
abgeflacht subellipsoidischer Körper dar (Fig. 2), der mit seinem 
vordersten Ende dem hinteren Beckenrand aufliegt. Die Drüsen- 
röhren sind niemals verzweigt und im (allgemeinen radiär gegen 
die Lichtung der Kloakenkammer hin angeordnet; die zugehörigen 
Drüsenmündungen finden sich dichtgedrängt in der Schleimhaut 
der letzteren; dass sie in Beziehung stehen zu gewissen Höcker- 
und Papillenbildungen wurde schon oben erwähnt. Ein Theil der 
Ausführungsgänge tritt ferner von der Basis des sog. Penis her 
in denselben ein, um*in dessen Oberflächenepithel zu münden; 
einige wenige Drüsenöffnungen finden sich schliesslich im Bereiche 
des ventralen Flimmerfeldes des Kloakenrohres. 

Die Mündungen der Beckendrüsenschläuche werden 
eigenartiger Weise nahezu ausschliesslich im Bereich jenes rinnen- 
förmig eingefalzten Flimmerzellentraktus angetroffen; das ventrale 
Flimmerfeid bleibt gänzlich frei. Im speciellen ergeben 
sich folgende Verhältnisse. Beginnen wir mit einer Untersuchung 
der aufeinanderfolgenden Querschnitte am hinteren Pol der Kloake }), 
so finden sich die ersten Mündungen in dem oben erwähnten 
Bereich wimpernder Epithelzellen, der sich, den medialen Wänden 
der hinteren Recessus folgend (Fig. 8), nach hinten und abwärts 
erstreckt. Nur wenige Schläuche machen eine Ausnahme, indem 
sie ihren Ursprung von jenem wimperlosen Entodermepithel 
herleiten, welches sich an der Grenze gegen das Ectoderm hin 
findet. Nach vorn hin treffen wir, den Flimmerzellen folgend, 
Mündung auf Mündung, bis sich mit dem Beginn der Dorsalrinne 
eine eigenartige Erscheinung geltend macht: die Ausführungs- 
gänge, so weit sie in allernächster Nähe der Medianlinie enden 
(im Frontalschnitt Fig. 4), wechseln plötzlich ihr Kaliber; sie 
werden ausserordentlich weit und imponiren dadurch als etwas 
gänzlich neues, so dass man zunächst glaubt, man hätte Tubuli 
einer neuen Species vor sich. Trotzdem gehören sie der gleichen 
Drüse zu und unterscheiden sich nur als „lange Tubuli“ von 
den mehr lateral gelegenen „kurzen Tubulis“ mit engen Aus- 


1) An dieser Lokalität variirt die gegenseitige räumliche Anordnung 
der drei Drüsen je nach den verschiedenen Species etwas; in der obigen 
Darstellung halte ich mich an Tr. helveticus. 
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führgängen. Weiter nach vorn nimmt, wie wir wissen, die Flimmer- 
rinne allmählich jenen T-förmigen Querschnitt an, und hier zeigt 
es sich, dass die lateralen Schenkel der T-Figur von Drüsen- 
mündungen frei bleiben. Da die Quantität der langen Tubuli 
nach vorn hin gleicher Zeit erheblich zunimmt, ihre Mündungen 
aber fortlaufend gegen die Medianlinie hin sich zusammendrängen, 
so bilden nun die Ausführungsgänge auf den Querschnitten eine 
fächerartige Figur, deren Centrum einem schmalen, der Dorsomedian- 
linie folgenden Streifen entspricht. Die lateralen kurzen Tubuli 
nehmen ebenfalls von hinten nach vorn allmählich an Länge zu, 
bis sie den medianen hierin nichts nachgeben; dem entsprechend 
werden auch ihre Ausführungsgänge successive breiter. Mit dem 
dorsalen Flimmerfeld lassen sich alle diese Drüsenmündungen 
ein Stück weit in das Kloakenrohr hinein verfolgen, dann hören 
sie plötzlich auf. Mit dem Beginn des Kloakenrohres tritt jedoch 
jederseits ganz unvermittelt eine neue Serie von Drüsenöffnungen 
auf, welche wiederum kurzen und zwar den kürzesten Tubulis 
des ganzen Organes zugehören. Diese entspringen ohne Aus- 
nahme von den anfangs schmalen, flimmerlosen Seitenstreifen, 
welche dorsales und ventrales Flimmerfeld von einander scheiden. 
Nach vorn hin dehnen sie ihren Ursprungsbereich entsprechend 
der allmählichen Breitenzunahme der nieht wimpernden Epithel- 
bänder immer mehr und mehr aus, und sie können, obgleich 
immer verhältnissmässig gering an Anzahl, doch bis auf die Höhe 
der Urogenitalpapillen hin verfolgt werden. 

Die allgemeine Form der Zusammenlagerung der an den 
genannten Orten entspringenden Tubulis ist eine büschelförmige: 
die kurzen Tubuli des Schlusstheiles der Drüse verlaufen zum 
Theil quer mit einer Neigung ihrer Enden nach hinten), zum 
Theil mehr laterodorsal- oder dorsalwärts; die lateralen Tubuli, 
welche weiter nach vorn hin entspringen, strecken sich succesiv 
in die Länge und neigen sich mit ihren Enden nach vorn; die 
Hauptmasse der Drüse besteht aus langen Tubulis; diese, mit 
ihren secernirenden Abschnitten annähernd parallel gelagert, sind 
mit ihren blinden Enden ebenfalls nach vorn gerichtet und reichen 
zum grossen Theil über das Bereich des Beckenringes hinaus. 


1) Bei Tr. helveticus! 
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Der specielle Verlauf der Contouren des Gesammtcomplexes dieser 
Drüsen ist weiter unten dargestellt. 

Was die Bauchdrüse anlangt, so habe ich schon oben 
auseinandergesetzt, dass sie von den auf dem rückwärtigen Abhang 
der hinteren Commissur postirten Integumentalpapillen entspringt. 
Die zugehörigen Tubuli verlaufen auf jeder Seite zu einem Bündel 
geordnet in geringen Schlängelungen nach vorn und bilden, zum 
Theilsich verzweigend, den Hauptantheil einer im Abdomen 
gelegenen grossen Drüsenmasse. 

Ich gehe nun dazu über, die Ausdehnung und Zusammen- 
lagerung der Kloaken-, Becken- und Bauchdrüse definitiv zu 
bestimmen. 

Legt man einen Querschnitt auf der Höhe der Urprungs- 
papillen der Bauchdrüse, so erhält man das Bild der Fig. 5. Die 
Schläuche der Bauchdrüse verlaufen hier von ihrer Mündung aus im 
allgemeinen nach aussen und dorsalwärts. Auf der Höhe der 
hinteren Commissur (Fig. 6 und 7) sind sie relativ zur Kloaken- 
und Beckendrüse ganz dorsal gelagert; die beiderseitigen Theile 
der letzteren hängen noch nicht über die Medianebene hinweg 
zusammen. Der von Bauch- und Beckendrüse gebildete gemein- 
schaftliche Complex liegt hier und weiter bis gegen das Ende der 
Niere hin so dieht unter der Wirbelsäule, dass wenn man die 
letztere sammt der daran anhängenden Stammmuskulatur von oben 
her präparatorisch abhebt (Fig. 1), man unmittelbar auf die Drüsen- 
masse stösst. Den von der Bauchdrüse gelieferten Antheil werde 
ich in folgendem aus Rücksichten der Bequemlichkeit und Präei- 
sion auch als „lateralen Drüsentraktus* gegenüber der 
Beekendrüse als „nedialem Drüsentraktus“ bezeichnen. Bei- 
den Gebilden begegnen wir in Fig. 8 wieder, welche einen Quer- 
schnitt auf der Höhe der vorderen Grenze der hinteren Commissur 
vorstellt. Man sieht das letzte Ende der von Flimmerepithel (in 
punktirter Linie angegeben) ausgekleideten Dorsalrinne, ferner 
inmitten der Kloakenlippe den hinteren Recessus, welcher mit 
seiner äussersten Endspitze in den Schnitt der Fig. 7 zu liegen 
kam. Die beiderseitigen Theile der Beckendrüse sind jetzt in 
der Medianebene zu einer gemeinschaftlichen unpaaren Masse 
zusammengetreten. Schliesslich bemerkt man Bauch- und Becken- 
drüse in ihrer typischen Anfangslagerung: die letztere in der 
Cirkumferenz des entodermalen, von Drüsenmündungen durchsetz- 
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ten Epithels, die erstere nach auswärts, in laterodorsaler 
Richtung verschoben. Im Grunde der Flimmerrinne trifft man in 
diesem Schnitt auf die ersten weiten Mündungen langer Tubuli, 
von denen oben gesagt wurde, dass sie durch ihr plötzliches Auf- 
treten als eine neue eigenartige Bildung imponiren (vergl. Fig. 4). 
Der Schnitt der Fig. 9 geht mitten durch die Kloakenkammer 
hindurch, in welcher man daher den nach hinten überhängenden 
sogenannten Penis quer getroffen vorfindet; die Dorsalrinne zeigt 
ihre T-Form; die Bauchdrüse liegt im Ganzen betrachtet hier 
bereits lateral von der Beckendrüse. Die gleichen Verhält- 
nisse weist Fig. 10 auf, nur dass hier in diesem noch etwas 
mehr nach vorn gelegenen Schnitt der Ursprungsort des 
Penis mitgetroffen und das Kloakenrohr zum Zusammenschluss 
gekommen ist. Dorsales und ventrales Flimmerfeld ist hier 
wie in dem folgenden Schnitt (Fig. 11), der die vordere 
Commissur mit ihrem Recessus getroffen hat, deutlich zu sehen. 
Die Verschiebung des lateralen Traktus ist in gleichem Sinne 
weiter vor sich gegangen; er liegt jetzt rein seitlich von der 
Beckendrüse. Fig. 13 stellt einen Schnitt dar, der die hinteren 
Enden der Nieren bereits getroffen hat; jetzt sind nun grössere 
Veränderungen eingetreten, welche das Bild sehr wesentlich um- 
gestaltet haben, nämlich: 1) die Nieren haben sich von vorne her 
in die Drüsenmassen hineingeschoben und die bis dahin einheit- 
liche Beckendrüse in zwei Schenkel zerspalten ; 2) der gesammte 
Becken- und Bauchdrüsencomplex hat sich relativ zum Kloaken- 
rohr ventralwärts gesenkt; 3) der laterale Traktus beginnt 
nach der Ventralseite der Beckendrüse zu wandern. Ferner 
sind hier die Urogenitalpapillen an ihrer vorderen Cirkumferenz 
angeschnitten und als etwas gänzlich Unerwartetes gewahren wir 
hier über und zu den Seiten des Kloakenrohres das oben beschrie- 
bene ganglion dorsale masculinum. Wir sind mit diesem Schnitt 
in der Nähe des Beckenringes angelangt und es bilden sich nun 
beim Durehtritt der Drüsen durch denselben die bereits angedeu-- 
teten Verlagerungen rasch weiter aus; es senkt sich, wie man aus 
Fig. 2 ersehen kann, das gesammte jetzt in das Bereich der Peri- 
tonealhöhle eintretende Becken-Bauchdrüsenkonvolut, jederseits 
dem os ilei anliegend, plötzlich steil nach vorn und abwärts, so 
dass vor dem Beckenring die Drüsenmassen ventral zwischen 
Peritoneum und Bauchdeckenmuskulatur lagernd getroffen 
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werden. Ferner dreht sich auf derselben Strecke der laterale 
Drüsentraktus um den medialen herum, noch weiter gegen dessen 
Ventralseite hin, so dass die Bauchdrüse jetzt fast rein ventral 
von der Beckendrüse zu liegen kommt (Fig. 14). 

Nachdem nun die enge Passage durch das Becken hindurch 
überwunden ist, schwillt der jedesseitige Lappen mächtig an, und 
es werden zwei grosse, meist scharfrandige Körper formirt, welche, 
entsprechend ihrer Lagerung, nach der Leibeshöhle zu eine konkave, 
nach aussen hin eine konvexe Oberfläche darbieten. Fast immer 
berühren sich die Lappen in der Medianlinie, so dass sie hier zu 
einem einheitlichen Complex verschmelzen, doch gewahrt man am 
Vorderrand desselben als Andeutung der innerlichen Zweitheilung 
eine mittlere nach hinten gerichtete Einziehung. Das Vorder- 
ende des Drüsenkörpers reicht bis an die hintere Grenze des 
mittleren Rumpfdrittels oder liegt noch innerhalb des letzteren; 
so wird bei Tr. helveticus, wo das Organ den grössten Umfang 
zeigt, die Mitte des Rumpfes erreicht. Bei Tr. eristatus dagegen, 
also gerade bei unserem grössten Tritonen, ist die Volumensent- 
wicklung eine verhältnissmässig sehr geringe, so dass die Fig. 2, 
welche sich auf diese Speeies bezieht, die Grössenverhältnisse 
nicht in der Weise wiedergiebt, wie sie bei Helveticus und 
Alpestris bestehen. Von Taeniatus hatte ich nur ausgehungerte 
Thiere zur Disposition, so dass ich aus der schlechten Entwick- 
lung des Drüsenkörpers bei meinen Exemplaren keinen Sclrluss 
auf die normale Grösse desselben ziehen kann. 

Verfolgen wir nun medialen und lateralen Drüsentraktus vom 
Beckenring her weiter nach vorn, indem wir succesive von Quer- 
schnitt zu Querschnitt fortschreiten, so sehen wir, wie mit dem 
Anschwellen der Gesammtmasse die Beekendrüse sehr rasch, nicht 
blos relativ, sondern absolut, an Umfang abnimmt, so dass jetzt 
das secernirende Parenchym der Bauchdrüse im Querschnitts- 
bild bald dominirt. Hierbei werden die jedesseitigen Theile der 
ersteren Drüse zunächst in dorsaler und weiterkin noch in lateraler 
Riehtung!) abgedrängt, während die beiderseitigen Bauchdrüsen- 


1) Bei Tr. helveticus bleibt die Verschiebung nach der lateralen 
Seite hin aus; sonst sind die Verhältnisse die gleichen wie bei Tr. alpestris, 
auf welche Species oben Bezug genommen ist. Bei Tr. eristatus und taeniatus 
habe ich die letzten mikroskopisch feinen Enden der Beckendrüse nicht auf- 
gesucht. 
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lappen den medianen Zusammenschluss erreichen (Fig. 15). 
Sehliesslich finden wir die letzten Enden der Beckendrüse ungefähr 
auf der mittleren Höhe der Gesammtlappen ganz gegen deren 
oberen und äusseren Rand hin verlagert (Fig. 16), wobei sie nur 
noch durch die blinden Endabschnitte einiger weniger Tubuli 
repräsentirt werden. Die Hauptmasse des abdominalen 
Drüsenkonvolutes wird mithin von der eetodermalen 
Bauchdrüse gebildet. 

Stellen wir uns nach den gewonnenen Ergebnissen den 
Gesammtverlauf der beiden zuletzt betrachteten Drüsen vor, 
so ergeben sich folgende Hauptpunkte: 1) die Drüsen liegen im 
Bereich ihrer Mündungen, d. i. hinter dem Becken, dorsalwärts, 
vor dem Becken ventralwärts vom Intestinaltraktus. Diese im 
Verlauf von hinten nach vorn stattfindende Verlagerung wird 
durch eine Art Spiraldrehung jeder halbseitigen Partie zu Stande 
gebracht, welche am stärksten in der Beckenregion zum Ausdruck 
kommt; 2) der laterale Drüsentraktus nimmt an dieser Spiral- 
drehung, welche sehr lang hingestreckt ist und im ganzen nur 
‚einem halben Schraubenumlauf entspricht, in stärkerem Maasse 
Theil als der mediale; daher dreht er sich seinerseits wieder 
spiralig um letzteren herum, indem er relativ zu ihm gerechnet 
aus einer dorsalen Anfangslage (Fig. 7) über eine laterale Mittel- 
lage (Fig. 11) in eine ventrale Endlage (Fig. 15) übergeht. 

Zieht man die innere Struktur der drei Drüsen in Rechnung, 
so ergiebt sich, dass sie aus einer Zusammenlagerung selbstständiger 
Einzelschläuche hervorgegangen sind. Die Tubuli der Becken- 
oder Kloakendrüse verhalten sich zum Epithel der Kloake schliess- 
lich nicht anders als die Drüsen der Magenschleimhaut zum 
Magenepithel. Ihre bedeutende Längenentwicklung bedingt eine 
Durchbrechung der muskulösen Wandungen des Enddarmes; die 
Umlagerung durch eine Anzahl unverrückbar fest gegebener Organe 
(Stammmuskulatur, Wirbelsäule, Nieren, Darm, Becken) beschränkt 
die Möglichkeit ihrer Ausbreitung und bestimmt ihre speeifische 
Richtung. Die sonderbare Thatsache, dass die Hauptmasse einer 
Integumentaldrüse, der Bauchdrüse, deren zugehörige Mündungen 
auf der Ventralseite des Schwanzes hinter der Kloake gelegen 
sind, im Abdomen vorgefunden wird, kann, wenn überhaupt, nur 
dadurch erklärt werden, dass diesem Organ in Folge eines bereits 
ursprünglich gegebenen, engen und untrennbaren, räumlichen An- 
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schlusses an die Beekendrüse eine mit deren Wachsthumsrichtung 
im allgemeinen übereinstimmende, örtliche En. altung aufgenöthigt 
wurde. Im Ganzen rein äusserlich betrachtet erscheint jede der 
Drüsen als ein unpaares Organ. Bei der Kloakendrüse sind die 
beiden, die Kloakenlippen und die Decke der Kloakenkammer 
formirenden lateralen Theile durch die den vorderen Recessus 
umlagernden Massen kontinuirlich mit einander verbunden. Die 
Beckendrüse erscheint in ihrem hinter der Niere gelegenen Ab- 
schnitt einheitlich, ist aber an ihrem äussersten Ende median 
eingekerbt und nach vorn hin in zwei lange symmetrische: Schen- 
kel gespalten. Was schliesslich die Bauchdrüse anlangt, so wird 
ihr durch das Zusammenfliessen der beiden seitlichen Lappen im 
Abdomen der Anschein eines unpaaren Organes gegeben; sie 
dokumentirt ihre im Innern symmetrische Struktur jedoch einmal 
durch die mediane Einziehung ihres Vorderrandes, von der schon 
die Rede war, und zweitens dadurch, dass sie sich nach hinten 
in zwei vollkommen symmetrisch gelagerte Bündel von Drüsen- 
schläuchen fortsetzt, welehe ihrer wesentlichen Funktion nach als 
Ausführungsgänge betrachtet werden müssen und auf ebenso 
symmetrisch gestellten Papillengruppen zur Mündung kommen. 


III. Capitel. 
Bemerkungen zur Kenntniss der Histologie der Bauchdrüse. 


Weibchen: Ich hatte schon oben zum Beweise der ecto- 
dermalen Natur der Bauchdrüse auf die Thatsache hingewiesen, 
dass bei den weiblichen Thieren homologe, aber rudimentäre 
Drüsenschläuche von der freien Körperoberfläche her sich ent- 
wickeln. Hier sollen nun noch einige nähere Angaben über den 
neuen Fund gemacht werden. Tr: 

Ich untersuchte die Weibchen aller jener vier Species, welche 
mir zur Disposition standen, an der Hand von Serienschnitten 
und konnte dabei folgende Verhältnisse konstatiren: Man trifft 
in der ganzen Cirkumferenz des Kloakenspaltes auf der Oberfläche 
der Lippen auf Integumentalpapillen !), welche von der hinteren 


1) Vergl. Rathke a. a. O. pag. 101. 


Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 14 
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Commissur aus ihren Bereich auch auf den rückwärtigen Abhang 
der letzteren ausdehnen. Nun fehlen bei den Weibchen, wie wir 
gesehen haben, jene Hautfalten, welche bei den männlichen Thieren 
die hintere Commissur verdecken. Es stehen also in topographi- 
scher Hinsicht diejenigen Papillen der Weibchen, welche auf 
der Rückseite der hinteren Commissur befindlich sind, obgleich 
sie der äusseren Körperoberfläche angehören, an gleicher Stelle 
wie die uns bekannten Epidermoidalpapillen der Männchen 
(Fig. 3). Aus dem mikroskopischen Bilde ergiebt sich nun, dass 
von den Spitzen der in dieser Situation befindlichen Papillen 
rudimentäre Drüsentubuli ausgehen, welche den gleichen Verlauf 
zeigen wie die Bauchdrüsenschläuche der Männchen, also nichts 
anderes vorstellen können als ein Analogon derselben. Dass die 
fraglichen Tubuli funktionslos sind, erhellt einmal daraus, dass sie 
in Bezug auf die jedesmal vorhandene Anzahl und hinsichtlich 
ihrer morphologischen Ausbildung in weitestem Umfang variabel 
sind, und zweitens geht dies für jeden Einzelfall unmittelbar aus 
dem histologischen Bau hervor. Ist doch das Lumen dieser 
Kanäle auf der Anfangsstrecke, nämlich innerhalb ihres voraus- 
setzungsweise angenommenen intraepidermoidalen Verlaufes, aus- 
nahmslos verloren gegangen, so dass ihnen mithin eine offene 
Mündung fehlt; sie lösen sich von der Innenfläche der vielschich- 
tigen Epidermis ab, wobei eine Fortsetzung des Tubulus durch 
die Epidermis hindurch nicht wahrgenommen werden kann. Von 
ihrem Ursprungsort aus halten sie zunächst einen stark dorsoante- 
rioren Verlauf inne, durchsetzen ferner nach vorn gerichtet die 
Kloakenlippen, und im Fall sie überhaupt eine bedeutendere Länge 
erreichen, legen sie sich allmählich der Ventralfläche der unter 
der Wirbelsäule beiderseits gelegenen quergestreiften Muskulatur 
auf. Die Lagerung an der letzteren Lokalität ist ausserordentlich 
auffallend, da für ein solches Verhalten, wie es wenigstens scheint, 
gar keine weitere Nöthigung existirt; die Sachlage wird erst ver- 
ständlich, wenn man in Rechnung zieht, dass bei den Männchen 
die Bauchdrüsentubuli, wenn man die korrespondirenden Stellen 
aufsucht, von derselben quergestreiften Muskulatur unmittelbar 
überlagert gefunden werden. Die Anlehnung an letztere bleibt 
also bei den Weibchen erhalten, obwohl hier Platz genug zu einer 
anderweitigen Entfaltung des Tubuli vorhanden wäre. Die letzten 
Enden der längsten Schläuche, welche ich auffand, wichen nach 
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der Medianlinie hin ab und lagen im Bindegewebe neben der 
Kloake ungefähr auf der Höhe der Eileitermündungen. 

Man findet bei dem gleichen Individuum Schläuche der ver- 
schiedensten Länge, wobei jedoch die auf beiden Körperhälften 
einander korrespondirenden stets gleich lang, oder fast gleich lang 
sind. Die überhaupt vorhandene Anzahl wechselt, wie schon 
vorhin erwähnt, ausserordentlich stark; es werden jedoch auf 
beiden Seiten immer gleichviel gezählt. Ein Lumen ist meist 
vorhanden, kann aber fehlen, so dass man wenigstens strecken- 
weise einen einfachen Zellfaden vor sich hat. Die auskleidenden 
Elemente sind unansehnlich und lassen keinerlei specifische 
Struktur erkennen. 

Bei Tr. alpestris fand ich in einem ersten Fall jederseits 
zwölf Schläuche und weiterhin sechs, welche ich mir als „median“ 
gelegen aufnotirte, da sie der Medianebene so stark genähert 
verliefen, dass ich nicht wagte, sie mit Sicherheit der einen oder 
der anderen Körperhälfte zuzutheilen. In einem zweiten Fall 
zählte ich bei derselben Species die Schläuche einer Körperhälfte 
und fand fünf, in einer dritten Serie waren jederseits drei vor- 
handen, in einer vierten fehlten sie vollständig. Da diese Gebilde 
durchaus nicht übersehen werden können, so ist auch dies letztere 
Zählungsresultat, bei dem das Ergebnis gleich null war, als voll- 
kommen sicher anzunehmen. Bei Tr. cristatus fand ich in 
einem Fall dieselbe totale Agenesie der Bauchdrüsenrudimente, 
bei einem zweiten Exemplar waren jederseits drei Tubuli mit 
weitem Lumen vorhanden. Bei zwei untersuchten Individuen von 
Tr. helvetieus fand ich jederseits zwölf resp. sechzehn Schläuche ; 
von Tr. taeniatus fertigte ich nur eine Serie an und zählte 
jederseits acht; hier waren die zugehörigen Papillen schlecht ent- 
wickelt. Im Ganzen wurde also die Zahl der bei den Männchen 
vorhandenen Tubuli, welche entsprechend der Zahl der Inte- 


gumentalpapillen auf über zwanzig jederseits geschätzt werden 
muss, nie erreicht !). 


1) Ob das beschriebene rudimentäre Organ bei den Weibchen jemals 
in Funktion gestanden hat, oder ob dasselbe seine Entstehung nur gewissen 
im Thierkörper herrschenden Wachsthumskorrelationen verdankt, kann vor- 
läufig nicht entschieden werden. 


Noch einer Erscheinung möchte ich hier Erwähnung thun, welche auf 
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Männchen: Die nachfolgenden Bemerkungen über die von 
mir wenig untersuchte männliche Bauchdrüse haben nur den 
Zweck zu zeigen, wie viel hier noch zu thun übrig bleibt. Das 
Organ enthält Tubuli verschiedener Qualität; ich konnte an den 
mit Biondi’scher Lösung gefärbten Präparaten einer Schnitt- 
serie fünf Formen unterscheiden: 

1) Tubuli, welche sich mattrosa färben. Die Zellen sind 
relativ gross und zeigen eine feinmaschige Filarsubstanz. Beson- 
dere Inhaltskörper können in der Zelle nicht wahrgenommen werden. 

2) Auffallend schmale Tubuli mit ganz flachen Epithelien. 

3) Tubuli mit Zellen von geringem Querdurchmesser; die 
Kerne liegen im Epithel auf verschiedener Höhe; die Zellen zeigen 
Granulationen, welche in Reihen hinter einander angeordnet sind. 
Diese Tubuli halten, wie es scheint, in dem grossen, abdominalen 
Lappen einen mehr lateralen Verlauf inne. 

4) Tubuli, welche sich hinsichtlich der Granulationen den 
vorigen sehr ähnlich verhalten, deren Kerne aber auf gleicher 
Höhe liegen. Man findet sie auf verschiedenen Thätigkeits- 
stufen, zum Theil voller Granula, zum Theil ganz ohne dieselben, 
oder nur in geringerem Grade von denselben erfüllt. In den 
letzteren Zuständen zeigen die Zellen ein ziemlich grobmaschiges 
Filarnetz. Das im Innern der Tubuli enthaltene Sekret ist homogen 
und tingirt sich im Schnitt sehr stark mit Fuchsin. Die Lage 
dieser Tubuli scheint in dem grossen abdominalen Drüsenlappen 
eine mehr mediale zu sein. 

5) Tubuli, welehe in ihrer ganzen Ausdehnung von einer 
einschichtigen eontinuirlichen Lage glatter Muskel- 
zellen überkleidet werden. Nach aussen hin haben die Schläuche 
einen glatten Contour, nach innen springen die Bäuche der Muskel- 
zellen vor; die Drüsenzellen haben entsprechende Ausschnitte an 


den Schnittserien durch die weibliche Vulva zwar selten, aber dann recht 
auffällig hervortrittt. Man findet nämlich ungefähr entsprechend dem 
hinteren Rande der hinteren Commissur eine kleine, mediane, mit dem 
Fundus nach vorn gerichtete Epidermiseinstülpung. Diese könnte möglicher 
Weise eine allerletzte Andeutung jener bei den Männchen von der Median- 
linie aus nach beiden seitlichen Richtungen hin entfalteten Epidermisein- 
senkung sein, in deren Grunde jederseits, wie wir sahen, die Integumental- 
papillen stehen. 
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ihrer Basis. Das Lumen der Schläuche ist relativ sehr weit; die 
Drüsenzellen sind klein und springen häufig mit sphärischer 
Oberfläche nach innen hin vor; mitunter zeigt der dem Drüsen- 
lumen zugewandte Grenzkontour deutliche Bürstenbesätze !). Man 
trifft die Zellen in verschiedenen Zuständen : das Plasma ist bald 
anscheinend homogen, bald zeigt sich ein Filarnetz in schöner 
Ausbildung. 

Merkwürdig ist besonders das häufige Vorkommen von ächten 
Nebenkernen in diesen Zellen. Sie färben sich in Biondischer 
Lösung intensiv roth und sind bald abgeflacht ellipsoidisch, oder 
schalenförmig, oder stäbehenförmig mit zugespitzten Enden, dabei 
gekrümmt und, wie mir schien, öfter über die Fläche des Kernes 
hinweg gebogen. Meist liegt je einer in einer Zelle; doch wurden 
auch mehrere beobachtet. — Charakteristisch für sämmtliche 
Tubuli der Bauchdrüse ist, dass an ihnen der secernirende Ab- 
schnitt so allmählich in den nur als Ausführungsgang funktioni- 
renden Theil übergeht, dass eine scharfe Grenze zwischen beiden 
nicht markirt werden kann. Bei den hier besprochenen, mit einem 
Muskelschlauch versehenen Drüsenröhren gelang es mir die Ueber- 
gangszone genauer zu beobachten. Hier sieht man in die sekre- 
torischen Epithelien zunächst einzelne und dann immer zahl- 
reichere nicht secernirende Zellen sich einschieben, bis endlich 
die letzteren so überwiegen, dass schliesslich nur noch ganz 
vereinzelte Drüsenzellen, die dann bald auch verschwinden, 
zwischen den indifferenten Elementen angetroffen werden. 

Von diesen fünf Formen der Bauchdrüsenröhren, welche ich 
soeben kurz charakterisirte, muss die zuletzt besprochene als eine 
eigene, besondere Drüsenspecies abgetrennt werden. Was die 
übrigen vier anlangt, so kann ich durchaus nicht sagen, wie weitman 
hier prineipiell verschiedene, d. h. morphologisch differente Organe 
vor sich hat, und wie weit es sich etwa nur um verschiedene Thätig- 
keitszustände derselben Drüsenform handelt. — Diese verschiedenen 
Bilder der Drüsenepithelien erhielt ich in ausgesprochener Weise 
nur in dem abdominalen Drüsenlappen. Auf der Strecke zwischen 
Becken und Integumentalpapillen können nur die Tubuli der 


1) Hierauf machte mich Herr Dr. Tornier aufmerksam, dem ich 
einige meiner Präparate vorlegte; vergl. Tornier: Ueber Bürstenbesätze 
an Drüsenepithelien. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XXVIL. 
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Form 5 an ihrer Muskellage mit Sicherheit aus dem ganzen 
Bündel herausdifferenzirt werden; sie liegen in dem bezeichneten 
Abschnitt von allen Drüsenröhren am meisten ventral und es 
können ihrer jederseits im Ganzen höchstens vier sein. Für die 
Tubuli der Formen 3 und 4 habe ich mir ferner die Mühe 
genommen, sie in ihrem ganzen Verlauf auf Serienschnitten zu 
verfolgen; dabei konnte ich konstatiren, dass sie auf eben jener 
Strecke zwischen dem Becken und ihrer Mündung auf den Spitzen 
der Papillen gleichfalls in einer konstanten räumlichen Anordnung 
betroffen werden. Es sind nämlich die Tubuli der Form 3 dorsal- 
wärts über jenen der Form 5, und die ad 4 genannten wiederum 
in gleicher Weise über den ersteren aufgeschichtet. Wo in dem 
bezeichneten Bezirk die unter 1 und 2 besprochenen Tubuli wieder- 
kehren, vermag ich nur vermuthungsweise anzugeben; da kein 
anderer Platz für sie übrig bleibt, können sie füglich nicht anders 
als in der nächsten Umgebung der muskulösen Schläuche, also 
ventral, verlaufen. Man darf aus den histologischen Differenzen 
dieser Drüsenröhren, sofern dieselben nur durch ein abweichendes 
Verhalten der auskleidenden Epithelien bedingt werden, trotz ihrer 
bestimmten und konstanten räumlichen Anordnung nicht auf eine 
specifische Verschiedenheit derselben schliessen. Denn wie sich 
aus der Betrachtung der speciellen Histologie der Beckendrüse 
ergeben wird, können verschiedene, im mikroskopischen Bild 
typisch charakterisirte Thätigkeitszustände derselben Drüsenform 
innerhalb eines Gesammtcomplexes zu einer bestimmten Zeit in 
bestimmter Weise räumlich lokalisirt sein. 


IV. Capitel. 


Histologie der Beckendrüse nebst Bemerkungen zur Histo- 
logie der Kloakendrüse. 


1. Allgemeiner Bau der Drüsentubuli. 


Kloakendrüse und Beekendrüse verhalten sich bis auf die 
secernirenden Epithelien im Bau ihrer Tubuli so vollkommen gleich, 
dass alles, was ich hier über die allgemeine Einrichtung der 
Beckendrüsenschläuche sagen kann, in der gleichen Weise auch 
von der Kloakendrüse gilt. Die beiden Organe sind augenschein- 
lich morphologisch vollkommen gleichwerthig und haben nur eine 
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Differenziation hinsichlieh ihrer physiologischen Leistung und 
damit auch eine solche ihrer secernirenden Elemente erfahren. 
Die Kloakendrüse ist meiner Meinung nach eine einfache Muein- 
drüse, denn wie ich später noch gelegentlich zeigen werde, charak- 
terisiren sich ihre secernirenden Elemente als typische Schleim- 
zellen. Dagegen ist durchaus nicht so leicht auszumachen, 
welche specifische Beschaffenheit das Sekret der Beekendrüsen 
haben mag. Auch hier liefert das Mikroskop wichtige Auf- 
schlüsse, wie aus den weiter unten folgenden Darstellungen 
hervorgehen wird !). 

Die Tubuli der Beckendrüse verästeln sich niemals und 
zeigen stets zwei scharf gesonderte Abschnitte: den secernirenden 
und den ausführenden; mit dem letzteren haben wir es hier 
zunächst zu thun. 

Wenn man davon absieht, dass die lichte Weite der Aus- 
führungsgänge in den einzelnen Fällen sehr stark wechselt, wenn 
man ferner absieht von dem Umstand, dass die in der dorsomedianen 
Flimmerrinne zur Mündung kommenden Ausführgänge gegen ihr 
Ende hin eine allmähliche exquisit konische Zuspitzung aufweisen, 
so bietet in allen übrigen Beziehungen der ausführende Kanal 
durch das ganze Organ hin stets das gleiche monotone Bild: 


1) Wenn früher von der biologischen Funktion aller dieser Drüsen, 
welche bei den Tritonen accessorisch zu dem Geschlechtsapparat hinzutreten, 
die Rede war, so begnügte man sich damit, sie der Prostata höherer Wirbel- 
thiere zu vergleichen, und oft genug sind sie ausdrücklich als Vorsteher- 
drüsen bezeichnet worden. Aber das ist natürlich ein blosser Name, mit 
welchem an sich gar nichts gesagt ist. Denn das muss doch jedermann von 
vornherein ausserordentlich auffallen, dass hier dieser als Prostata gedeutete 
Drüsencomplex hinsichtlich seines Volumens, relativ zur Körpergrösse 
gerechnet, sowie ferner hinsichtlich seiner inneren Differenziation bis zu 
einer so erstaunlich hohen Entwicklung gediehen ist, wie sie bei keiner 
anderen Wirbelthierfamilie mehr vorkommt. Handelt es sich darum, diese 
Thatsache dem Verständniss näher zu bringen, so wird man nach specifischen 
Eigenthümlichkeiten im Geschlechtsleben dieser Thiere suchen müssen, mit 
welchen die anatomischen Einrichtungen in Zusammenhang zu bringen 
wären. Und hier ist mir nun der Umstand maassgebend, dass die Thiere 
Spermatophoren ablegen: die Drüsen können schliesslich keinem anderen 
Zweck dienen als der Absonderung von Sekreten, welche geeignet sind, bei 
der Formung der Spermatophoren eine solidere Basis abzugeben, in welche 
hinein der dünnflüssigere Same aufgenommen wird. 
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einenäusseren continuirlichen Muskelschlauch 
undeineinnere endothelartige Epithellamelle. 
Der erstere wird von einer einfachen Lage glatter, eirkulär ver- 
laufender, ohne Unterbrechung dicht aneinander schliessender 
glatter Muskelzellen gebildet (Fig. 27, Fig. 4). 

Sehr auffällig sind in Fig. 4 die quer oder nahezu quer 
getroffenen Endstücke der Ausführungsgänge langer Schläuche 
(1. s.), an denen man zunächst weiter nichts wahrnimmt als eine 
doppelte Lage flacher Kerne; von diesen muss die innere dem aus- 
kleidenden Epithel angehören, während die äussere füglich nichts 
anderem zugerechnet werden kann, als einem Analogon der Lage 
glatter Muskelzellen, welche, wenn diese Auffassung richtig ist, 
hier an den langen Schläuchen kurz vor deren Mündung in ein 
kernreiches Sehnenhäutchen, eine Art Tunica propria, fortgesetzt 
wäre. Für mich erschien die Frage, wie sich Epithel und Muskel- 
lage speciell an der Mündung der Tubuli verhalten, zu unwesent- 
lich, als dass ich mich verpflichtet gefühlt hätte auf die Unter- 
suchung dieses Gegenstandes eine besondere Mühe zu verwenden. 
Daher bin ich nicht im Stande hierüber genauere Angaben zu 
machen. 

Wenn Blanchard behauptet, dass die starke Lage glatter 
Muskulatur, welche unter der Kloakenschleimhaut liegt (und das 
Analogon der Darmmuskulatur vorstellt), sich ausschliesslich in 
der Region der Drüsenausführungsgänge ausbreitet, so ist dies im 
allgemeinen ganz richtig (Fig. 4 ganz links: mu); denn nur die „‚vor- 
deren, kurzenTubuli“, von denen wir gesehen haben, dass sie aus- 
nahmslos in flimmerlosem Epithel münden, liegen mit ihren secerniren- 
den Abschnitten zum Theil noch in der Kloakenmuskulatur. Allein 
seine Beschreibung der Eigenmuskulatur der Drüsenausführungs- 
gänge ist nicht zutreffend; denn er spricht von einzelnen Fasern, 
die sich von der Darmmuskellage ablösen und um die ausführen- 
den Kanäle herum aufrollen sollen. Was Leydig anbetrifft, so 
hat er in einer älteren Arbeit!) ähnliches wie Blanchard 
berichtet; in seiner neueren Publikation ?) bestreitet er jedoch die 
Existenz einer für die Drüsenschläuche specifischen Muskulatur 
gänzlich. 

1) Fische und Reptilien 1853. 

2) Bedeckungen der Amphibien 1876. 
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Die innere epitheliale Bekleidung der Ausführungs- 
gänge ist so ausserordentlich zart und dünn, dass bei schwächeren 
Vergrösserungen (Fig. 4) die zu den abgeflachten Kernen gehörige 
Protoplasmalamelle überhaupt nicht wahrgenommen werden kann. 
Diese wird erst unter guten Immersionen sichtbar (Fig. 27 ep) 
und kann man bei in Biondi’scher Lösung gefärbten Präparaten 
selbst im Querschnitt mitunter die Zellgrenzen (Fig. 27 zg) wahr- 
nehmen. Merkwürdig ist, dass es beim besten Willen nicht gelingt, 
eine protoplasmatische Ueberkleidung der dem Lumen zugewandten 
Fläche der Zellenkerne aufzufinden (Fig. 27 epk). In der Auf- 
sicht, an Tangentialschnitten betrachtet, gewahrt man die polygo- 
nale Form der Zellen und ist erstaunt ihre Kerne oft so gross 
zu finden, dass ihr Contour denjenigen der Zellen nahezu wieder- 
holt. — In Fig. 4 sieht man bei d einen Tubulus, der an der 
Uebergangsstelle des Ausführungsganges in den secernirenden 
Abschnitt schief durchschnitten worden ist; daher sind auf der 
einen (hier rechten) Seite des Lumens einige Drüsenzellen gerade 
eben noch mit angeschnitten, während die gegenüberliegende 
von dem typischen, flachen Deckepithel des Ausführungsganges 
bekleidet ist. 

Fürden secernirenden Abschnitt der Tubuli ist zunächst 
festzuhalten, dass die Geräumigkeit des Binnenraumes in den 
allerweitesten Grenzen variirt, so dass man in vielen Fällen nur 
noch von einem dünnhäutigen Drüsensäckehen, nicht mehr von 
einem Tubulus reden dürfte. Gleichwohl werde ich die Bezeich- 
nung ,„Tubulus“ und „Drüsenschlauch“ der Bequemlichkeit 
wegen auf Formen der allerverschiedensten Art in Anwendung 
bringen, da es sich hier eben doch nur um unwesentliche, rein 
morphologische Verschiedenheiten handelt. Mit der äusserlichen 
Gestaltung variirt diejenige der auskleidenden Zellen, und zwar 
ebenfalls in ausserordentlich weiten Grenzen. Man findet secer- 
nirende Epithelien, deren Elemente hocheylindrisch sind, während 
sie im extremen Falle auf der anderen Seite sich so stark ab- 
flachen, dass die zugehörigen Kerne im Querschnittsbild den 
äusseren und inneren Contour der Zellen zu berühren schei- 
nen !). Solche Zellen sind nicht bloss relativ, sondern dem 
absoluten Maasse nach viel breiter als diejenigen, welche sich der 


1) Die secernirenden Zellen haben eine Höhe von ca. 10 bis 36 «. 
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Cylinderform nähern. Im allgemeinen scheint hierbei die Regel 
zu herrschen, dass die Zellen um so flacher werden, je geräumiger 
die Drüsenlumina sind. Jede Zellenform kann auf jeder der 
unten beschriebenen Thätigkeitsstufen betroffen werden; also ist 
ihre äussere Gestaltung nicht obligatorisch mit einem bestimmten 
funktionellen Zustand verbunden, wenngleich ich später wahr- 
scheinlich machen werde, dass wohl bei jeder Form der Zelle 
während des Ablaufes des Sekretionsprocesses gewisse Volums- 
veränderungen stattfinden. 

Die Zellen sind an der dem Lumen zugewandten Seite voll- 
kommen unbekleidet, nackt; der äusserst feine Contour, den man 
als Grenzlinie findet, kann nicht als eine Membran genommen 
werden. Auch sind Tornier’sche Bürstensäume, auf deren etwaiges 
Vorkommen ich scharf geachtet habe, hier nicht vorhanden. Die 
Nachbarzellen platten sich in der gewöhnlichen Weise gegen- 
einander ab, so dass ein Mosaik fünf- bis sechskantiger, prisma- 
tischer Körper entsteht, welche durch eine sehr feine Lage Kitt- 
substanz untereinander verbunden werden. Protoplasmabrücken 
zwischen den Zellleibern fehlen meiner Meinung nach hier voll- 
ständig. Nach aussen hin stehen die Epithelien auf einer ausser- 
ordentlich dünnen, bindegewebigen Tunica propria, deren An- 
wesenheit sich zunächst nur durch die zahlreichen ihr zugehörigen 
Kerne bemerkbar macht. Die ächten Tunica-propria - Kerne 
springen mit ihrer Wölbung nach innen, gegen die Drüsenzellen 
hin, vor (Fig. 20 u. 18), so dass der periphere Contour der Tubuli 
durch dieselben nach aussen hin nicht vorgebuchtet wird (Fig. 26; 
der Kern über der Zelle h gehört nicht zur Tunica propria). Von 
der Fläche betrachtet stellen sie sich als relativ grosse, scheiben- 
förmige Gebilde dar. Das zwischen den Tubulis vorhandene 
spärliche Bindegewebe (Fig. 4) bildet öfter noch ein weiteres, 
dem Tubulus sich enger anschliessendes Hüllhäutehen; doch haben 
die Kerne dieser Membranen nicht die Eigenthümlichkeit in ein- 
springende Buchten des Drüsenepithels hineingelagert zu sein. Dass 
glatte Muskelfasern in der Cirkumferenz der secernirenden Ab- 
schnitte im allgemeinen fehlen, wurde schon oben gesagt; die 
einzige Ausnahme, welche die „vorderen kurzen Tubuli“ der 
Beckendrüse betrifft, wurde ebenfalls bereits besprochen. 
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3. Die Strueturen der Drüsenzellen. 


Einleitung. 


Wir sind nun allmählich so weit gediehen, dass wir die 
feinere Struktur der secernirenden Elemente der Beckendrüse 
einer eingehenden Betrachtung unterziehen können. Wenn ich 
hier vorgreifend bemerke, dass alle in den Tafeln bei starker 
Vergrösserung abgebildeten Drüsenzellen mit Ausnahme der 
Fig. 31 demselben secernirenden Parenchym zugehören, dass sie 
nur verschiedene Erscheinungsformen derselben Zelle 
auf verschiedenen Stufen ihres wechselnden physiologischen 
Zustandes vorstellen, so wird gewiss manchen meiner Leser 
zunächst ein berechtigter, kritischer Zweifel anwandeln. In der 
That bin auch ich zuerst der Meinung gewesen, — und habe 
diese Ansicht lange Zeit vor mir selbst mit Zähigkeit festgehalten, 
— dass bei so grossen Differenzen in der Struktur ihrer secerni- 
renden Epithelien den zugehörigen Drüsenschläuchen auch in 
physiologischer Hinsicht verschiedenartige Funktionen zugesprochen 
werden müssten, dass, mit anderen Worten, hier innerhalb einer 
grossen Reihe morphologisch gleichwerthiger Einzelorgane eine 
weitgehende Arbeitstheilung und eben damit eine ebenso weit- 
gehende Differenziation der Zellularstrukturen eingetreten sei. 
Wenn in der Submaxillaris des Menschen ein Theil des Parenchyms 
Schleimzellen führt, der andere einer „Eiweissdrüse“ entspricht, wenn 
in der Niere jeder Einzelschlauch Zellen führt, denen die verschie- 
denartigsten physiologischen Funktionen zukommen und die dem- 
gemäss sich histologisch höchst verschieden verhalten, warum sollten 
dann nicht auch hier innerhalb der Grenzen eines anatomisch ein- 
heitlichen, genau definirbaren Drüsenorganes die einzelnen Tubuli hin- 
sichtlich ihrer physiologischen Leistungen und ihres histologischen 
Baues in weitgehendem Maasse von einander differiren können? Allein 
ich wurde gezwungen meine ursprüngliche, vorgefasste Meinung nach 
langem Kampfe mit dem schwierigen Objekt aufzugeben, und ich be- 
trachte nun alle in dem Gesammtkomplex der Beckendrüse vorhande- 
nen Tubuli, unter welchem Bilde sie auch immer auftreten mögen, als 
verschiedenartige Entwieklungszustände der gleiehen Drüsenform. 
Dass ich hiermit im Recht bin, geht wohl allein schon daraus 
hervor, dass bei sehr genauem Nachsuchen die in Fig. 29 a, bu. c 
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wiedergegebenen eigenartigen Elementargebilde theils als typische 
Bestandtheile, theils — sit venia verbo — als Folge eines’ Ana- 
chronismus der Entwicklung sich in allen abgebildeten Zuständen 
jener Zellen vorfinden mit alleiniger Ausnahme der indifferenten 
Anfangsstufe, von welcher alle übrigen Bilder abgeleitet werden 
müssen. 

Dass ich zunächst — und jeder Beobachter, der die Thiere 
gleich mir zur Zeit der Hochbrunst untersucht, wird anfangs in 
der gleichen Weise vorgehen — das ganze Organ in mehrere 
verschiedenartige Drüsenabschnitte zu zerfällen suchte, hat noch 
einen ganz besonderen Grund darin, dass die verschiedenen, so 
überaus differente Bilder liefernden Entwicklungsphasen der Tubuli 
sich in annähernd mit bestimmten Grenzen zu um- 
schreibenden Zonen vorfinden; man hat also bei den ver- 
schiedenen Individuen der gleichen Species zu einer bestimmten 
Zeit innerhalb der Drüse eine Reihe von Einzelkomplexen vor 
sich, welche sich histologisch verschieden verhalten und stets an- 
nähernd an den gleichen Orten in der gleichen Weise wieder- 
gefunden werden. Diese eigenartige Thatsache kann ich nur 
durch die Annahme erklären, dass der Process der Bildung des 
Sekretionsmaterials (bestehend zum grossen Theil aus eben jenen 
Körperchen der Fig. 29a, b u. e) und der Absonderung im Frühjahr 
an einer bestimmten Stelle des Organes beginnt und von hier 
aus sich allmählich gleich einer trägen Welle über die ganze Aus- 
dehnung desselben in einer gesetzmässigen Weise hinweg ver- 
breitet. Daher sind in einer späteren Jahreszeit einzelne Abschnitte 
der Drüse relativ gegen andere gehalten, die sich auf einem 
Höhepunkte der Entwicklung befinden, zurückgeblieben, und zwar 
auf verschiedenen Stufen; wieder andere sind bereits so weit 
fortgeschritten, dass sie das Bild der funktionellen Erschöpfung 
zeigen oder schon wieder die alte Bewegung von neuem beginnen. 
Bei genauerem Zusehen stellt sich auch heraus, dass der Zustand 
des Parenchyms sich nie sprungweis von Stelle zu Stelle ändert, 
sondern dass allenthalben Uebergangsformen existiren, welche die 
typischen Bilder mit einander verbinden, dass schliesslich auch 
viele Tubuli Zellen verschiedener Thätigkeitszustände in sich 
bergen. Trotzdem ist die im allgemeinen regionäre, gesetzmässige 
Verbreitung der letzteren hier eine so’ auffallende Erscheinung, 
dass das Urtheil des Beschauers dadurch nothwendig zuerst irre- 
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geleitet werden muss. Welche Anordnung im speeciellen bei 
meinen Thieren vorlag, darüber werde ich weiter unten einige 
Angaben machen, wenn dem Leser die histologischen Eigenthüm- 
lichkeiten unserer Drüsenelemente geläufig geworden sind. 

Ich gebe nun in nachfolgendem eine Beschreibung aller 
Thätigkeitszustände der Beckendrüsenzellen in derjenigen Auf- 
einanderfolge, welche ich für die richtige halte; die betreffenden 
Bilder kamen, wie aus obigem hervorgeht, simultan, neben einan- 
der in demselben Organ zur Beobachtung; wenn nun aber auch 
die Drüse entsprechend der Jahreszeit, in welcher die Conservi- 
rung vorgenommen wurde, in jedem Fall ungefähr denselben 
Zustand der Entwicklung darbot, so zeigten doch die zuletzt 
getödteten Thiere gegenüber denen, die zuerst zur Untersuchung 
kamen, das Organ ganz deutlich in einem weiter vorgeschrittenen 
Zustande, so dass der Ablauf des Sekretionsprocesses an den 
Drüsenelementen nicht ausschliesslich aus einer Zusammensetzung 
nebeneinander vorkommender Zellformen rekonstruirt wurde, 
sondern derselbe in beschränkterem Maasse auch an den iden- 
tischen Tubulis verschiedener, an zeitlich auseinanderliegenden 
Terminen getödteter Thiere verfolgt wurde. Wenn mir mehr 
Zeit für die Ausführung meiner Arbeit zur Disposition gestanden 
hätte, so würde ich die Drüse auch während ihrer allmählichen 
Involution untersucht haben und ich würde dann bezüglich der 
Aneinanderreihung aller von unseren Zellen dargebotenen Bilder 
zu einer zeitlich fortschreitenden Serie noch mehr Sicherheit 
erlangt haben. Allein ich glaube, dass mir trotzdem in dieser 
Beziehung kein Fehler untergelaufen ist und muss es dem Leser 
überlassen, Kritik zu üben. Dass mir irgend ein Zustand der in 
Frage stehenden Elemente entgangen sein könnte, halte ich geradezu 
für unmöglich. Ich hoffe in späterer Zeit einmal durch eine 
während des ganzen Ablaufs der Brunstperiode fortgesetzte Unter- 
suchung meine Beobachtungen nach der bezeichneten Richtung 
hin erhärten und vervollständigen zu können. Ebenso stringent 
wie ein solches Verfahren, könnten nur systematisch angestellte 
Thierversuche sein, durch welche man das Organ auf einen will- 
kührlich gewählten Entwicklungszustand brächte; ob dies hier 
überhaupt möglich sei, ist eine Frage, die sich vorderhand nicht 
beantworten lässt. 

Alle meine Zellularuntersuchungen beziehen sich auf Tr. 
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helveticus, und es ist mir, nach dem zu urtheilen, was ich 
bisher gesehen, wahrscheinlich, dass der Process der Entwieklung 
der Drüsenzellen bei anderen Species mit Modifikationen verläuft; 
daher müssten sich gegebenen Falls nachfolgende Autoren, die 
eine Controlle meiner Darstellungen zu übernehmen wünschen, an 
das gleiche Thier halten. Der Schilderung lege ich zum Grunde 
die mit Sublimat fixirten und in Biondi’scher Lösung gefärbten 
Präparate; nur wo es ausdrücklich anders vermerkt ist, greife ich 
auf Pikrinsäure-Hämatoxylinpräparate zurück. Die von mir ge- 
fertigten Karminpräparate waren für diese Untersuchungen nicht 
zu brauchen. Zellleib und Kern bespreche ich in gesonderten 
Kapiteln und wende mich zunächst dem ersteren zu. 

Damit sich der Leser bei der Betrachtung der Abbildungen 
nicht verwirre, bemerke ich hier noch einmal ausdrücklich, dass die 
Gestalt der Zellen, ob flach ob hocheylindrisch, ganz ohne Belang 
ist bei der Beurtheilung der Entwicklungsphase, in welcher sie 
gerade eben begriffen sind: Zellen der verschiedensten Höhe und 
Breite können auf allen Thätigkeitsstufen betroffen werden. 


a. Zellleib. 


Ich stelle hier zunächst einmal die verschiedenen Zustände, 
unter denen der Zellleib in die Erscheinung tritt, zeitlich ge- 
ordnet in einer Tabelle zusammen, welche nur dazu dienen soll, 
über den zu beschreibenden Process eine möglichst leichte und 
klare Uebersicht zu gewähren. 

Phase der physiologischen Indifferenz der Zelle: 

Erste Stufe: Protoplasmareiche Zellen ohne speeifische 
Inhaltskörper. 

Phasen der progressiven Entwicklung des Seeret- 
materials: 

Zweite Stufe: Im Zellplasma treten sehr feine, struktur- 
lose Granula auf: Primäre Granula, primärgranu- 
lirte Zellen. 

Dritte Stufe: Die Granula nehmen an Grösse zu und 
bekommen eine besondere Struktur; sie werden zu 
Halbmondkörperchen. 

Vierte Stufe: Die Halbmondkörperchen quellen auf und 
nehmen an Dichtigkeit ab. 
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Phasen der secretiven Thätigkeit der Zelle; Auf- 
brauch des Secretmateriales: 

Fünfte Stufe: Involution der Halbmondkörperchen; sie 
erfahren einen Substanzverlust und verlieren ihre Struk- 
tur. Der übrig bleibende Rest bildet ein homogenes 
Körperchen, das Sekundärgranulum. 

Sechste Stufe: Die Zelle, anfangs erfüllt von Sekundär- 
granulis, stösst die letzteren in das Lumen des Tubulus 
hinein aus. ‘ 

Endphasen; Zustand der functionellen Erschöpfung 
der Zelle: 

Siebente Stufe: Vielkammerige Zellen ohne Inhalts- 
körper. 

Regressive Phasen; Wiederanbildung des verbrauch- 
ten Plasmas: 

Achte Stufe: Rückkehr der vielkammerigen Zelle zum 
Anfangszustand. 


Erste Stufe: Für alle nachfolgenden Entwicklungszustände 
der Drüsenzellen muss schon aus theoretischen Gründen ein 
Anfangszustand gefordert werden, in welchem das Plasma weder 
die nachfolgend beschriebenen Inhaltskörperchen (Sekretmaterial) 
aufweist, noch eine derartige Struktur besitzt, wie sie charakteristisch 
ist für die Endphasen und regressiven Phasen, die das in Gestalt 
geformter Körperchen auftretende Sekretmaterial bereits wieder 
abgegeben haben und an Stelle desselben mehr minder zahlreiche 
vakuolenartige Hohlräume beherbergen. Man findet nun in der 
That Tubuli, deren Epithelien diesen Anforderungen entsprechen. 
Die Zellen derselben färben sich gleichmässig oder nahezu 
gleichmässig homogen; von specifischen Granulationen oder 
einer besonderen Struktur ist nichts zu sehen. Nur kleinste intra- 
plasmatische Lücken von hellerem Timbre können wahrgenommen 
werden. Für solche Zellen muss das bestehen einer „Filar“- und 
„Interfilarsubstanz“ freilich angenommen werden, allein sie macht 
sich nicht bemerkbar. Nur bei einem Präparate von Tr. alpestris, 
welches eine Schrumpfung geringen Grades aufwies, konnte ich ein 
Fadenwerk erkennen, dessen Hauptrichtungsverlauf zur Höhenachse 
der Zelle annähernd parallelgeordnet war. Man wird also annehmen 
müssen, dass eine derartige Struktur hier bereits vorgebildet ist. 
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Bei anderen Zellen eines ähnlichen Charakters beobachtete 
ich am Innenende eine Aufhellungszone, die bald so wenig 
ausgebildet war, dass sie kaum wahrgenommen werden konnte, 
bald deutlich sich gegen den übrigen Plasmaleib abgrenzte. 
Die Trennungslinie der lichteren gegen die dunklere Region ver- 
lief oft in einem nach aussen hin konvexen Bogen. Was in dieser 
Aufhellungszone besonderes vor sich gehen mag, ist sehr schwer 
zu sagen, da die plasmatischen Einzelbestandtheile innerhalb der- 
selben eine zu geringe Grösse und Differenziation zeigen, als dass 
sie einer diesbezüglichen Untersuchung zugänglich wären. Diese 
Zustände, die bei einer noch mehr vervollkommneten Technik 
vielleicht noch werden genauer analysirt werden können, führen 
hinüber zu einer 

Zweiten Stufe der Entwicklung, bei welcher sich innerhalb 
der Zelle unter Anwendung des Zeiss’schen Apochromaten sehr 
feine Granulationen wahrnehmen lassen. Das einzelne Kör- 
perchen, das Primärgranulum, wie wir es bezeichnen wollen, 
ist zunächst so klein, dass es einer Messung nicht gut zugänglich 
ist und durch die genannte vorzügliche Immersion dem Auge nur 
gerade eben sichtbar gemacht wird. Diese Granulationen würden 
wegen ihrer Kleinheit trotz ihres Vorhandenseins oft gar nicht 
zur Beobachtung kommen, wenn sie nicht in einer grossen An- 
zahl von Fällen sich durch dunklere Färbung von einem auf- 
fallend hellen Untergrunde ganz besonders scharf abgrenzten !); 
sie treten nämlich in jener hellen Innenzone der Zelle auf, 
werden aber freilich sehr oft auch noch in einer zweiten 
umschriebenen Zone angetroffen, welche sich oberhalb des Kernes 
(d. i. gerade nach einwärts von demselben) ausbreitet, oder end- 
lich sie durchsetzen mehr weniger vollständig den ganzen Zellleib 
(Fig. 15; bei der hier vorliegenden sehr starken Vergrösserung 
sind die Granula so augenfällig geworden, wie sie es in natura 
niemals sind). Wenn es gelingt ein einzelnes Körperchen abge- 
sprengt von den übrigen zu beobachten, so sieht man wohl, dass 
es in einem helleren Hof liest; dieser letztere kann ebenso wie 
die Aufhellungszone auf einen Aufbrauch der Eiweissmoleküle 


1) Um diese Primärgranula sichtbar zu machen, empfiehlt es sich die 
Schnitte auf dem Objektträger in Biondi-Lösung etwas zu überfärben und 
hernach das Präparat mit einer dünnen Jod-Jodkaliumlösung zu behandeln 
(Jod 1, Jodkali 3, Wasser 600). 
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in der nächsten Cirkumferenz des wachsenden Granulums erklärt 
werden, womit gleicherzeit gesagt sein soll, dass ich die Existenz 
der Granula in jener lichten Innenzone der Zelle auch dann 
voraussetze, wenn.sie noch nicht wahrgenommen werden können. 
Die Primärgranulationen kommen nicht immer in einen deutlich 
heller gefärbten Bezirk zu liegen; für solche Fälle müsste man 
ein Wachsthum der Granula in verlangsamtem Tempo annehmen, 
während dessen eine stete dem Aufbrauch entsprechende Neuan- 
bildung der Plasmamoleküle stattfinden kann. 

Bei einer weiteren Umschau gewahrt man in solchen „primär- 
granulirten“ Zellen mitunter grössere Hohlräume; will man 
diesen eine specifische Deutung geben, so könnte man für die 
zugehörigen Zellindividuen allenfalls annehmen, dass sie bereits 
einmal den ganzen Sekretionsprocess durchgemacht haben und aus 
einer Endphase entsprechend der Fig. 37, in welcher die Zelle rechts 
mit vielen Vakuolen beladen ist, wiederum in den primärgranu- 
lirten Anfangszustand übergegangen sind, wobei sich einzelne 
Hohlräume erhalten haben. 

Dritte Stufe Für die weitere Entwicklung der Zellen 
ist es von höchster Bedeutung, ob relativ viel oder wenig Primär- 
granula ursprünglich in der Zelle vorhanden waren, ob diese, 
bevor sie durch den Process der Sekretion aus der Zelle ent- 
fernt werden, eine geringe oder bedeutende Grösse erreichen, ob 
sie ihre ferneren eigenthümlichen Umbildungen innerhalb eines 
Zellindividuums simultan oder mit zeitlicher Verschiebung durch- 
machen, und ich werde nun weiterhin zeigen, wie je nach dem 
Zutreffen dieser verschiedenen Möglichkeiten aus wenig unter- 
schiedenen Anfangszuständen höchst differente End- 
zustände hervorgehen. 

Wenn die Primärgranula sich um ein geringes vergrössert 
haben, so dass man etwa unter dem Apochromaten den Durch- 
messer des einzelnen Körperchens gerade eben im Stande ist von 
der einen Seite zur anderen hin mit dem Auge abzulaufen, das 
ist bei einer Grösse von noch nicht ein «, dann erscheint an 
ihnen einseitig angelagert eine dunklere Zone; es hat das 
Körperchen jetzt eine Struktur bekommen, welche an 
den grössten seiner Art mit Bequemlichkeit studirt werden kann 
(Fig. 29a, bu.c). Man gewahrt ein solides, sphärisches Gebilde, 
bestehend aus zwei scharf gesonderten Fheilen. Einem meist 

Archiv f. mikrosk. Anatomie Bd. 35. 15 
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annähernd kugeligen, blass gefärbten Körperchen ist von der 
einen Seite her eine dunklere, schalenförmige Kapuze auf 
gesetzt, deren optischer Querschnitt mithin sich unter der Form 
einer Sichel repräsentirt. Die Trennungsebene - zwischen der hel- 
leren und der dunkleren Masse ist gewölbt gleich dem Theil einer 
Kugeloberfläche, doch kann sich dieselbe so stark abplatten, dass 
eine Krümmung nicht mehr wahrnehmbar ist (Fig. 29 e). Zwischen 
beiden Zonen findet sich oft eine hellere Schicht. Diese eigen- 
thümlichen aus den Primärgranulis hervorgegangenen Inhalts- 
bestandtheile des Zellleibes, welche ein bestimmt geformtes 
Sekretmaterial vorstellen, nenne ich Halbmondkörperchen, 
da sie eine entfernte Aehnlichkeit mit dem Ansehen haben, 
welches der Mond in einer klaren Winternacht bietet, wenn man 
nicht nur die hellglänzende Sichel, sondern auch den übrigen 
wenig leuchtenden Körper des Gestirns bequem erkennt. Ich be- 
zeichne ferner den dichteren, das Fuchsin stärker annehmenden, meist 
kugelschalenförmigen Theil als „Kapuze“, den weniger dichten 
heller gefärbten als den „Träger“ der letzteren ). 

Die Halbmondkörperchen, anfangs ungemein klein, nehmen 
gewöhnlich, bevor sie einen gewissen, späteren Entwicklungs- 
stufen der Zelle zukommenden metaplastischen Process durch- 
machen, bedeutend an Grösse zu, doch gehört das Körperchen a 
der Fig. 29, welches ungefähr 4 «u im längsten Durchmesser 
mass, schon zu den grössten seiner Art. Anfangs scheinen sie oft 
sehr rasch zu wachsen, denn ich fand Tubuli, deren Zellen ausser 
einer grösseren Anzahl sehr kleiner Halbmondkörperchen an- 
scheinend gar keine färbbare Substanz mehr besassen, und diese 
auffallende Verarmung des Protoplasmas an Eiweissbestandtheilen 
kann ich mir nur unter der Annahme erklären, dass die Bildung 


1) Die Halbmondkörperchen färben sich in den gewöhnlich zur Ver- 
wendung kommenden Biondi-Lösungen nur schwach. In concentrirteren 
Farbstoffgemischen nehmen sie so viel Fuchsin auf, dass sie sich vollkommen 
überfärben und ihre Struktur undeutlich wird. Die besten Präparate erzielt 
man bei schwacher Ueberfärbung und nachheriger Behandlung mit Jod-Jod- 
Kalilösung. Dann heben sich die Körperchen in dunklerer Farbe von dem 
nur mattrosa gefärbten Plasma scharf ab; die Kapuzen werden ganz beson- 
ders schön herausdifferenzirt. Ebenso gelingt es dann leicht, die helle 
Trennungsschicht zwischen dem Träger und seinem Mützchen zu schen. 
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des geformten Sekretmaterials und seine Massenzunahme einen 
raschen Consum der plastischen Zellsubstanz zur Folge hatte. 
Doch muss das Protoplasma auch in solchen Zellen sehr rasch wieder 
an Dichtigkeit zunehmen, denn fast alle Zellen mit Körperchen 
von irgend wie erheblicher Grösse (beispielsweise die der Fig. 
21 mit Körperchen von ca. 11/), «, oder die der Fig. 20 mit 
solchen von ca. 2 u Querdurchmesser) erweisen sich als ungemein 
plasmareich; es sind auch sehr oft die Aufhellungszonen in 
der nächsten Cirkumferenz der Körperchen nicht mehr zu sehen. 
In letzterem Falle also sind sie in das Plasma unmittelbar ein- 
gebettet (Fig. 20), während man auf der anderen Seite freilich 
oft auch um jedes Halbmondkörperchen herum, ungefähr in der 
gleichen Weise, wie bei den Primärgranulis, eine lichtere Region 
konstatiren kann (Fig. 23). 

Die Drüsenzellen führen ausser den besprochenen Inhalts- 
bestandtheilen unter Umständen auch noch grössere, tropfen- 
artige Gebilde, deren pathologische (degenerative) Natur ausser 
Zweifel ist. Man findet nämlich in den Epithelien kugelige, sich 
oft sehr intensiv färbende Ballen, die schon bei schwacher Ver- 
grösserung stark auffallen (Fig. 4) und durch ihr ganzes Aussehen 
sich sogleich als etwas dem Zellkörper ursprünglich fremdartiges 
darstellen (Fig. 23 die Zellen b, e'u. e). Ist die Tinktion der 
Schnitte eine gut differenzirende, so gewahrt man unter dem 
Apochromaten, dass die meisten dieser Körper eine grosse Anzahl 
sphärischer Räume enthalten, welche von einer weniger stark 
färbbaren Substanz ausgefüllt werden (Fig. 23 Zelle e, Fig. 29 e). 
Bei anderen Individuen enthält jeder dieser Räume eine von den 
Wänden desselben wohl abgegrenzte blasse Kugel und diese 
wiederum ist mitunter durch ein typisches Halbmondkörperchen 
ersetzt (Fig. 29 e, der mittelste Hohlraum). Die Genese der auf- 
fallenden Massen ist also leicht verständlich: eine grössere 
Anzahl von Halbmondkörperchen und ein Theil des Zellplasmas sind 
zu einem einzigen Complex von abgerundetem Umfange zusammen- 
geflossen. In Fig. 29d sieht man ferner einen Zusammenfluss 
dreier Halbmondkörperchen nachgebildet; von derartigen Zuständen 
mögen sich die grösseren Ballen herleiten. Was schliesslich aus 
letzteren wird, vermag ich mit Bestimmtheit nicht zu sagen; da 
ich sie jedoch niemals im Lumen der Tubuli vorfand, so ver- 
muthe ich, dass sie intraepithelial resorbirt werden. 
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Wie oben besprochen worden ist, finden sich bereits die 
Primärgranulationen in den Drüsenzellen in wechselnder Zahl und 
in verschiedenartiger Weise vertheilt; daher leuchtet nun ohne 
weiteres ein, dass der Grad der Erfüllung des Plasmaleibes mit 
Halbmondkörperchen, so wie ihre specielle Anordnung um so 
sinnenfälliger werden muss, je grösser diese Gebilde werden, und 
da ferner der Regel nach jeder Tubulus nur Zellen einer bestimmten 
Individualität enthält, so trifft man bei den ihren wesent- 
lichen Eigenschaften nach zu einander gehörigen 
Drüsenschläuchen auf Bilder, die ihrer blosen Er- 
scheinungsweise nach weit von einander abweichen. 
Da haben wir zunächst Epithelien, deren Zellen so vollgepfropft 
sind mit Halbmondkörperchen, dass von dem eigentlichen Plasma 
nur ganz. dünne, zwischen den ersteren befindliche Trennungs- 
schichten übrig geblieben sind. Da die Halbmondkörperchen 
nie sich berühren und nie sich gegeneinander abplatten, so sind 
mithin in dem Zellleib eine grosse Anzahl dicht neben einander 
liegender kugeliger Hohlräume ausgespart, deren jeder von einem 
der Inhaltskörperchen vollständig ausgefüllt wird. — Dann haben 
wir Zellen, bei denen nur die innere Hälfte mehr weniger körper- 
chenhaltig ist (Fig. 20), andere, bei denen wesentlich nur die aller- 
innerste Zone (Fig. 21) oder ausser dieser noch eine zweite 
Zone über dem Kern (Fig. 22; Typus der zweizonigen Zellen !) 
die Körperchen birgt. Dann treffen wir auf Epithelien, bei denen 
die Verbreitungsweise eine mehr weniger regellose ist. Nun 
sind ferner die Halbmondkörperchen in ein und derselben Zelle, 
in ein und demselben Tubulus nicht immer ihrer Grösse nach 
gleich entwickelt (Fig. 23); daher trifft man auf Epithelien, welche 
Körperchen jedes überhaupt möglichen Umfanges enthalten; ja 
man findet vielfach neben Formen der beschriebenen progressiven 
Entwicklungsreihe die phsyiologischen Involutionsformen, welche 
eigentlich weiter fortgeschrittenen Zuständen der Zelle angehö- 
ren. Aus diesem allem ergiebt sich einerseits eine ungemeine 
Mannigfaltigkeit der Formen, und andererseits springt aus der 
zuletzt gegebenen Anmerkung die Thatsache hervor, welche 
jedem Kundigen von vornherein selbstverständlich ist, dass alle 
die als bestimmte Phasen hier beschriebenen Zustände ohne fest 
definirbare Grenze in einander übergehen. Trotzdem muss gerade 
für die Beckendrüse hervorgehoben werden, dass hier die ein- 
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zelnen, an die Veränderungen des Sekretmateriales gebundenen 
Entwieklungszustände der Zellen ungemein häufig in einer ganz 
frappanten Weise von einander geschieden sind. 

Da ich für alle oben beschriebenen Formen der halbmond- 
körperchenhaltigen Zellen die zugehörigen Endphasen aufgefunden 
habe, so trifft hier der eigenartige Fall zu, dass in den Process 
der Bildung des Sekretmaterials, so weit dies optisch wahr- 
genommen werden kann, bald das gesammte Plasma der Zelle 
hineinbezogen wird, bald nur einzelne Abschnitte desselben, deren 
Auswahl sogar allermeist einer festen Regel folgt. Da die Drüse, 
wie wir später sehen werden, neben korpuskulären Elementen 
auch eine eiweissreiche Flüssigkeit secernirt, so dürfen die optisch 
nicht veränderten Plasmamassen der Drüsenelemente in Bezug 
auf den Sekretionsvorgang zu keiner Zeit ohne Weiteres als 
„ruhend“ angesehen werden, es müsste denn experimentell nach- 
gewiesen werden, dass auch die Flüssigkeitsabsonderung erst mit 
dem Aufbrauch, mit dem Verschwinden des Sekretmaterials 
beginnt. 

Die Menge der Primärgranula in den einzelnen Zellen ist 
oft von Anfang an eine so grosse, dass, falls dieselben sich wirk- 
lich alle weiter entwickeln und beträchtlichere Dimensionen 
erreichen, die Zelle durch das Anwachsen der Körperchen selber 
nothwendig an Grösse zunehmen muss. Diese Grössenzunahme 
durch eine Vergleichung direkt zu erschliessen, ist unmöglich, 
da, wie bereits mehrfach bemerkt, die Zellen ihrer äusseren Form 
und dem Volumen nach bereits an und für sich schon den weit- 
sehendsten morphologischen Variationen unterliegen. 

Vierte Stufe: Haben die Halbmondkörperchen ihre typische 
Struktur ausgebildet, so geht an ihnen eine eigenthümliche Ver- 
änderung vor sich, die jedoch nicht an die Erreichung eines 
bestimmten Grössenumfanges gebunden ist. Der Träger der 
Kapuze quillt augenscheinlich aufund nimmt 
dabei an Dichtigkeit so ab, dass er nahezu un- 
siehtbar wird; gleichwohl ist er noch vorhanden, wie sein 
späteres Wiedererscheinen bezeugt. Durch das Aufquellen ihrer 
Unterlage wird auch die Kapuze vergrössert, ausgedehnt; ihr 
Querschnitt wird ein geringer, ebenso ihre Tinktionsfähigkeit, 
und damit geht ebenfalls wahrscheinlich eine Abnahme ihrer 
Diehtigkeit Hand in Hand. Das schalenförmige Gebilde wird so 
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fest an das umgebende Plasma angedrückt, dass es von demselben 
in vielen Fällen nieht mehr durch die Wahrnehmung getrennt 
werden kann. Haben wir daher eine Zelle, welche totaliter 
erfüllt ist von den unsichtbaren oder nahezu unsichtbaren Gebilden, 
so tritt für das Auge nur die restirende geringe, zwischen ihnen 
befindliche Plasmamasse in die Erscheinung, welche sich daher 
jetzt im optischen Querschnitt consequenter Weise als ein Maschen- 
netz repräsentirt. Benutzt man den Apochromaten und macht 
man einen ausgiebigen Gebrauch von der Mikrometerschraube, 
so kann man beim Heben und Senken des Tubus die Anwesen- 
heit jener an die Wandung der intraplasmatischen Lakunen fest 
angedrückten, kugelschalenförmigen Kappen an einer einseitigen 
stärkeren Schattirung diagnostieiren (Fig. 25 a; Fig. 24 a, d). 
Aus dem Gesagten geht hervor, dass es unter Umständen 
sehr schwer sein kann an einem Drüsenepithel auf der Stufe der 
sequollenen Halbmondkörperchen sich von der Anwesenheit der 
letzteren mit Sicherheit zu überzeugen, um so schwerer, weil die 
Körperchen im Verlauf des Sekretionsprocesses thatsächlich aus 
den Zellen entfernt werden und an ihrer Stelle entsprechende 
Hohlräume zurückbleiben. Wenn man das Auge über Zellen der 
hier in Frage stehenden Formen hinweggleiten lässt, so bemerkt 
man, je nachdem ihr Plasmaleib sich in allen seinen Theilen oder 
nur partiell an der Bildung der Halbmondkörperchen betheiligte, 
zunächst in der That weiter nichts, als dass dieselben vollkommen 
oder regionenweise in ein scheinbares Maschennetz aufgelöst 
sind, oder aber mehr weniger reichlich von sphärischen Vakuolen 
durchsetzt werden. Eine Anzahl von Zellen, welche dem letzteren 
Typus entspricht, die voraussetzungsweise von primärgranulirten 
Zellen mit unregelmässiger Vertheilung der Granula abgeleitet 
werden können, sind in Fig. 24 abgebildet und mit grösstmög- 
licher Treue bei fixer Einstellungsebene wiedergegeben worden 
(die Kerne sind nieht mit ausgeführt!).,. Durchmustert man hier 
die scheinbaren Vakuolen eine um die andere mit geschärfter 
Aufmerksamkeit, so lässt sich für eine grössere Anzahl derselben 
die Anwesenheit der gequollenen Halbmondkörperchen mit Sicher- 
heit konstatiren; für die übrigen ist, bei der hier in Anwendung 
gebrachten Methode der Färbung wenigstens, ein absolut sicherer 
Entscheid nicht zu treffen. In Zelle a sieht man nun in dreien 
dieser als Vakuolen imponirenden Räume (x, x, y) die Kapuze 
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mit grösster Deutlichkeit. Besonders fallen solche Stellen ins 
Auge, wo die Kapuzenoberfläche eine stärkere Krümmung besitzt 
als die Lakunenwandung, der sie anliegt, daher die erstere in solchem 
Fall sich von der letzteren mit ihrem freien Rande abhebt. Dies 
sieht man bei x in Zelle a und e. Dagegen gewahrt man in den 
Zellen a und d bei den in der Richtung der Pfeile y gelegenen 
scheinbaren Vakuolen die Kapuzen im optischen Querschnitt nur 
als stärkere einseitwendige Schatten. Den gleichen Befund weist 
Zelle a in Fig. 25 auf. Viel besser werden sie sichtbar, wenn 
sie im ganzen um ein geringes von der Wand des zugehörigen 
Hohlraumes abrücken; dieser Fall trifft in der Zelle e Fig. 25 an 
drei Stellen zu. 

Die Diagnose des Vorhandenseins der Halbmondkörperchen 
ist bei Zellen der Form der Fig. 24 am allerschwersten zu stellen. 
Etwas leichter wird die Sache an Zellen, die total oder schichten- 
weise von Halbmondkörperchen erfüllt werden. Sind nämlich die 
in der Zelle nach Entfernung des Sekretmateriales restirenden 
Plasmamassen nicht so beträchtlich, dass.sie vermöge ihres inner- 
lichen Zusammenhaltes allein schon die Form der zurückgeblie- 
benen kugeligen Hohlräume konserviren können (wie oben in 
Fig. 24 Zelle b), sondern sind sie etwa so gering wie in Fig. 28, 
so sind sie nicht im Stande die sphärische Gestalt der jetzt nur 
noch von Flüssigkeit erfüllten Vakuolen aufrecht zu erhalten: die 
Wände verlieren die Spannung, welche ihnen das vorher vor- 
handene gequollene Körperchen ertheilte, sie sinken zusammen 
und umgrenzen nun annähernd polyedrische Kammern, die im 
optischen Querschnitt das Bild eines vieleckigen Maschennetzes 
liefern. Daher kann man namentlich an Zellen, welche vordem 
total (Fig. 19) oder zur Hälfte von Halbmondkörperchen erfüllt 
waren, allein schon an den eekigen Figuren, welche die bei 
bestimmter Einstellungsebene auftretenden Maschennetze zeigen, 
erkennen, dass die kugeligen Halbmondkörperchen, welche den 
sphärischen Contour der Einzelkammern in den Zellen bedingten, 
eliminirt sind. Umgekehrt: Trifft man auf Zellen, deren optischer 
Querschnitt ganz oder zu einem mehr minder grossen Theile ein 
Netzwerk kreisförmiger Maschen darbietet, so kann man ohne 
weiteres schliessen, dass die resistenten Halbmondkörperchen in 
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ihnen noch vorhanden sind. Ausserdem gelingt es dann oft noch 
die Kapuzen direkt zu beobachten !). 

Fünfte Stufe: Andem gequollenen Halbmond- 
körperchen greifteine neue Folge von Verände- 
rungen Platz, auf Grund deren sie an Masse 
abnehmen; es wird also ein Schwund des Sekretmateriales 
eingeleitet, und ich glaube, wir sind daher berechtigt, von diesem 
Moment an den Eintritt der eigentlichen sekretorischen Thätig- 
keit der Zelle zu datiren; denn es ist höchst wahrscheinlich, dass 
diejenigen Substanzmengen, welche den bisher allerdings nur auf 
Grund einer Hypothese als Sekretmaterial bezeichneten Halbmondkör- 
perchen genommen werden, im Sekrete wieder erscheinen; die einzige 
weitere Denkmöglichkeit wäre die, dass es sich hier um eine intra- 
cellulare Resorption handelt, ein Vorgang, der mir dem Charakter 
unserer Zellen als Drüsenelementen zu widersprechen scheint, und wie 
etwas Fremdartiges dem ganzen Ablauf der Erscheinungen gegen- 
überstehen würde. Zudem wird für den einen Bestandtheil der 
Halbmondkörperchen, für die Kapuze, weiter unten mit Sicher- 
heit nachgewiesen werden, dass sie thatsächlich in das Sekret 
übergeht. Ich nehme also das Halbmondkörperchen in toto als 
eine Vorstufe der im Sekret enthaltenen eiweissartigen Bestand- 
theile und rechne von dem Augenblick des Beginns einer Massen- 
abnahme desselben an den Eintritt der sekretorischen Funktion 
der Zelle 2). 

Der Substanzverlust der Halbmondkörper- 
chen, von welchem die Rede war, betrifft allein 
den Kapuzenträger. Derselbe beginnt an Umfang zu ver- 
lieren, während er gleicher Zeit an Dichtigkeit wieder so weit 
zunimmt, dass er bequem sichtbar wird; allein er erleidet nicht 


1) An stark überfärbten Präparaten, welche im übrigen für histo- 
logische Studien nicht mehr brauchbar sind, werden die gequollenen Halb- 
mondkörperchen sammt ihren Kappen sehr leicht sichtbar. Hier ist der 
Ort, ein eigenartiges Verhalten der „vorderen kurzen Tubuli“ zu erwähnen. 
Die Zellen derselben traf ich fast immer total erfüllt von gequollenen Körper- 
chen; allein es gelang mir nur in Ausnahmefällen einmal ihre Kapuzen nach- 
zuweisen. Dieselben sind hier viel weniger tingibel als in allen anderen 
Beckendrüsenschläuchen. 

2) Diese Bestimmung behält in Rücksicht auf die pag. 221 gegebenen 
Erwägungen einen rein hypothetischen Charakter. 
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nur einen blosen Flüssigkeitsverlust, sondern er wird auch substanz- 
ärmer; er geht einen allmählichen Schrumpfungs- und Auflösungs- 
process ein, an dessen Ende nicht der geringste Rest mehr von 
ihm übrig geblieben ist. 

Die Volumsabnahme der Trägersubstanz macht sich zunächst 
dadurch bemerklich, dass sich die Oberfläche des Halbmond- 
körperchens von der Wandung des Hohlraumes, den dasselbe 
bisher vollständig ausfüllte, retrahirt; zwischen dem Körperchen 
und der umliegenden plasmatischen Substanz entsteht ein von 
farbloser Flüssigkeit erfüllter Zwischenraum. Da die Kapuze nach 
wie vor der Trägersubstanz fest anliegt, so wird sie bei dem 
Zusammensinken der letzteren von ihrer protoplasmatischen Unter- 
lage gleichfalls abgehoben. (Fig. 25; vergl. die Erklärung der 
Abbildungen.) 

Während nun der Träger der Kapuze immer mehr und mehr 
an Grösse abnimmt, ertheilt er der letzteren durch eben dieses 
Zusammensinken eine ähnlich gerichtete Bewegung. Diese präsen- 
tirt sich dem Auge in der Weise, als ob die freie Cirkumferenz 
der Kapuze immer weiter über die Oberfläche der Trägersubstanz 
sich hinwegschöbe, als ob ein immer grösserer Antheil der schwach 
färbbaren Substanz von der Kapuze bedeckt würde. Doch ist die 
Verbreiterung der dunklen Zone keine reelle, sondern eine nur 
scheinbare: die Kapuze nimmt im Verhältniss zu dem sich successiv 
verkleinernden Träger an Grösse zu; so verhält sie sich wenigstens 
in den Anfangszuständen des an den Halbmondkörperchen ablau- 
fenden Involutionsprocesses. Zieht man den ganzen Umfang des 
letzteren in Betracht, so können die an der Kapuze vor sich gehenden 
Veränderungen nicht besser beschrieben werden als durch den 
Vergleich mit einer Gummimembran, von der wir uns vorstellen, 
dass sie mit Gewalt über ein umfangreiches Segment einer Kugel 
hinweg gespannt wurde; dann würde die Membran bei einem all- 
mählichen Schwund ihrer Unterlage sich über dieser allmählich 
zusammenziehen, gegebenen Falls ihre freien Ränder einkrempeln, 
immer aber entsprechend an Dicke zunehmen. Derartige Er- 
scheinungen sind die Regel bei der durch den Schwund der 
Trägersubstanz bedingten Umformung der Kapuzen. 

Ist die Trägersubstanz ganz verloren gegangen, dann ist die 
Kapuze inzwischen zu einem sphärischen strukturlosen 
Körperchen zusammengesunken, welches meist so ziemlich 
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in der Mitte des Hohlraumes liegt, den das Halbmondkörperchen 
ursprünglich einnahm. Diese Granula, in welche sich die Halbmond- 
körperchen verwandeln, bezeichne ich als Sekundärgranula. 
(Fig. 17; vergl. die Erklärung der Abbildungen.) 

Um die Zahl der Abbildungen nicht noch zu vermehren, habe 
ich typische Bilder sekundärgranulirter Zellen der Arbeit gar 
nicht mitgegeben. Da jedoch die einzelnen Entwicklungsstufen 
unserer Drüsenzellen, wie schon hervorgehoben wurde, nicht 
mathematisch scharf von einander abgegrenzt werden können, 
sondern in einander übergehen, so findet man Sekundärgranula 
auch in Zellen, welche ihrer allgemeinen Erscheinungsweise nach 
einen früheren oder späteren Zustand als den hier genannten 
repräsentiren. So sind in den Zellen der. Fig. 22 Sekundär- 
granula in der äusseren Zone enthalten; in Fig. 26 trifft man sie 
in einer ganzen Anzahl Zellen mehr weniger reichlich. Wie ein 
Drüsenelement aussieht, welches ursprünglich ganz und gar von 
Halbmondkörperchen erfüllt wurde und nun an deren Stelle 
Sekundärgranula beherbergt, wird man sich lebhaft vorstellen. 
können, wenn man sich in jede der scheinbaren Maschen der 
Fig. 28 ein Centralkörperchen placirt denkt. Tubuli, welche 
ausschliesslich derartige Zellen enthalten, gewähren ein Bild von 
nahezu mathematischer Regelmässigkeit. Dass auch die anderen 
oben beschriebenen Zelltypen (Fig. 20, 21, 22) in secundärgranu- 
lirtem Zustande vorkommen müssen, ist selbstverständlich, nament- 
lich da die zugehörigen Endphasen alle vorhanden sind; doch 
sind mir nicht alle Formen, welche a priori für diese Stufe ge- 
fordert werden müssen, thatsächlich aufgestossen. 

Die Umwandlung der Halbmondkörperchen in Sekundär- 
granula ist nicht daran gebunden, dass die ersteren eine 
bestimmte Grösse erreichen. Nachweislich findet dieselbe an 
Körperchen aller Grössen von 1!/, « an aufwärts statt. Ob auch 
unterhalb der bezeichneten Grenze schon der Process sich ab- 
wickeln kann, vermochte ich durch direkte Beobachtung nicht aus- 
zumachen; gleichwohl ist eine solche Möglichkeit nicht von 
vornherein auszuschliessen; denn, wie wir später sehen werden, 
kann auf indirektem Wege die Wahrscheinlichkeit ihres Zutreffens 
erschlossen werden !). 


1) An dieser Stelle habe ich noch einige Bemerkungen über einen 
Zustand der Drüsenzelle zu machen, über welchen ich mir nicht ganz klar 
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Sechste Stufe: Die nächste Epoche im Leben 
unserer Drüsenzellen ist dadurch ausgezeichnet, dass 
die Sekundärgranula aus ihnen ganz oder bis auf 
einige wenige verschwinden, welche wahrscheinlich dauernd 
zurückbleiben können. Nach Ablauf dieser Periode einer lebhaften 
sekretorischen Thätigkeit, während deren das Sekretmaterial voll- 
kommen oder bis auf geringe Reste aufgebraucht wird, bleibt die 
Zelle in dem Zustande einer funktionellen Erschöpfung zurück, 
welcher als eine besondere Entwicklungsphase gerechnet werden 
muss und demgemäss erst weiter unten besprochen werden soll. 

Hier handelt es sich jetzt um die Frage, was aus den Sekundär- 
granulationen wird und zu diesem Behufe durchmustern wir den 
Inhalt der Drüsenliehtungen. Diese erscheinen nun in den . 


werden konnte. Man findet nämlich in Hämatoxylinpräparaten mitunter 
Tubuli, deren Zellen grösstentheils eine ausserordentliche Anzahl sich tief 
färbender Krümelchen enthalten. Da in den gleichen Schläuchen auch 
sekundärgranulirte Elemente und Endphasen vorkommen, so müssen die 
fraglichen Zellen ihrer Thätigkeitsstufe nach in deren Nähe untergebracht 
werden. Dafür zeugt auch die Struktur der in ihnen enthaltenen plasmati- 
schen Substanz, welche in der Weise angeordnet ist, wie Fig. 28 zeigt. Jene 
Krümelchen liegen oft den Wänden der einzelnen ehemals von den Halb- 
mondkörperchen eingenommenen Hohlräume auf. Will man diese Zustände 
weiterhin deuten, so ergeben sich drei Möglichkeiten: 1) Da die Sekundär- 
granulationen späterhin aus der Zelle in das Drüsenlumen hinein aus- 
gestossen werden, so könnte man annehmen, dass sie unmittelbar vor dieser 
Ausstossung in Theilstücke zerfallen. 2) Die ächten Sekundärgranula, deren 
einige ohne Auswahl in Fig. 17 k dargestellt sind, scheinen im Durchschnitt 
etwas kleiner zu sein als die conglutinirten Kappen (l); auch scheinen sie 
sich im ganzen weniger stark zu färben als die letzteren. Es könnte also 
möglich sein, dass durch den Process der Sekretion aus den zusammen- 
gesunkenen Kappen zunächst etwas Weiteres, eine stärker färbbare Substanz, 
extrahirt wird, worauf die unter der Form kleiner Krümelchen zurück- 
bleibenden Reste auf’s neue zu einem etwas weniger stark färbbaren Körper- 
chen verschmelzen, welches alsdann das ächte Sekundärgranulum vorstellen 
würde. 3) Schliesslich könnte es sich auch um eine pathologische Erschei- 
nung handeln; dieser Ausweg wäre der bequemste. Die Jahreszeit ist 
vorüber, in der durch erneute Untersuchung an frischen Thieren entschieden 
werden könnte, welche der drei hier proponirten Eventualitäten in Wahrheit 
zutrifft; doch sieht der Leser, dass für die Bestimmung des gesammten Ent- 
wicklungsganges unserer Drüsenzellen die Lücke, welche hier bleiben muss, 
keine wesentliche Bedeutung hat. 
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mit Biondi’scher Lösung gefärbten Schnitten zwar oft ganz leer, 
d. h. sie enthalten keine färbbare Substanz, in der übergrossen 
Mehrzahl der Fälle findet man aber Sekretmassen vor, welche das 
Fuchsin stark annehmen, also wohl für sehr eiweissreich gelten 
müssen. Diese in der Lichtung der Tubuli gelegene Substanz 
erscheint nur mitunter homogen, in der Regel weist sie eine 
Pseudostruktur, wie sie Fig. 33 a wiedergiebt, auf. Man hat 
also ein höchst regelmässiges Maschensystem vor sich, dessen 
helle Räume sehr gewöhnlich gerade die durch eben jene Abbil- 
dung bezeichnete Grösse besitzen (Zeiss, Apochrom. 2 mm; Oe. 8; 
Tubuslänge 160mm. Projection auf den Arbeitstisch; grösster Quer- 
messer der Maschen ca. 2,5 u); seltener sind sie noch umfänglicher, 
werden aber mitunter so klein, dass sie unter dem Zeiss’schen 
Apochromaten nur gerade eben erkennbar sind. Zwischen den 
Extremen treffen sich alle Uebergänge; jedoch weisen die Quer- 
schnitte ein und desselben Tubulus immer Maschennetze von un- 
sefähr gleichen Grössenverhältnissen auf. Hat man ein recht 
intensiv gefärbtes Präparat vor sich, so sieht man ferner, dass 
jene scheinbaren Maschen durch die optischen Quer- 
schnitte einer Unzahl nahezu sphärischer Körperchen 
bedingt werden, welche, selber fast ganz farblos, in ein 
tief färbbares, homogenes Sekret eingebettet sind. 
Diese Sekretkörperehen?), welche auch in der Kloake noch 
in dichten Schaaren angetroffen werden und sich dort häufig 
auch vollständig isolirt präsentiren, können nichts anderes sein als 
sehr stark gequollene Sekundärgranula. Bei genauerem Zusehen 
gelingt es auch, einzelne Drüsenschläuche anzutreffen, in deren 
Sekret die Granula noch durchweg unverändert sind, wenn 
man von Conglutinationserscheinungen absieht. Da dieser Fall 
aber nur selten zur Beobachtung kommt, so muss die Quellung 
der Sekundärgranula nach ihrer Ausstossung aus dem Zellleib 
ungemein rasch vor sich gehen. Je weitmaschiger die „Sekret- 
netze* sind, desto grösser müssen die Granula gewesen sein, 
denen sie ihre Entstehung verdanken, und da, wie wir gesehen 


1) Leydig (Allgemeine Bedeckungen der Amphibien pag. 219): 
das Sekret ist eine feinkörnige Masse. Duvernoy (Comptes rendus 1884 
pag. 941): Dans un Triton & cr&te ’humeur prostatique .. . . se compose de 
vesicules ovales pour la plupart; d’autres sout spheriques, oblongues, toutes 
assez grandes. 
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haben, die Metamorphose der Halbmondkörperchen nicht an einen 
bestimmten Grössenumfang derselben gebunden ist, so entsprechen 
sich im allgemeinen die Beobachtungen an den Zellen einerseits 
und am Sekrete andererseits. Die feinsten „Sekretnetze“, die mir 
vorgekommen sind, würden freilich Sekundärgranulis von so 
geringem Querdurchmesser entsprechen, wie ich sie innerhalb des 
Zellleibes nieht mehr beobachten konnte; doch finden sich auf der 
anderen Seite wiederum Zellen, deren Plasma zum Theil so fein 
spongiös erscheint, dass aus den zugehörigen sogenannten inter- 
filaren Räumen wohl derartige kleinste Körperchen zur Ausstossung 
gekommen sein könnten. — Noch muss ich erwähnen, dass in 
einem sehr geringen Theil der Gesammtzahl der Fälle der Vor- 
gang der innerhalb des Sekretes stattfindenden Grössenzunahme 
der Sekundärgranula mit einer eigenartigen Modifikation verläuft. 
Das Sekret zeigt sich nämlich mitunter nur sehr blass gefärbt 
und enthält eine Unmasse kugeliger Körper der verschiedensten 
Grösse, welehe augenscheinlich auf ihrer Oberfläche eine Nieder- 
schlagsmembran ausgebildet haben (Fig. 33 b). Diese Ge- 
bilde können nur dadurch aus den Sekundärgranulis hervor- 
gegangen sein, dass sich zunächst nach ihrer Austreibung an ihnen 
die Oberflächenmembran ausbildete, worauf sie in dem flüssigen 
Sekrete schwimmend ein Wachsthum nach Art der Traube'schen 
Zellen erfuhren. Auf diese Weise allein scheint mir die abnorme 
Grösse eines Theiles dieser Körperchen erklärlich. 

Ueber die Art und Weise, auf welche die Sekundärgranula 
aus den Zellen ausgetrieben werden, ist mir nichts bekannt 
seworden. Es bleibt natürlich nichts anderes übrig, als auf 
Contraktionen des Protoplasmas zu rekurriren. 

Siebente Stufe: Mit der Ausstossung der Inhalts- 
körperehen gehen die Drüsenzellen in die verschie- 
denen Formen der Endphasen über. Die Figg. 28 und 19 
weisen Zellen auf, an deren ganzem Plasmaleibe die Umwandlung 
in Sekretmaterial vor sich ging; daher zeigen sie in dem vorliegen- 
den Ersehöpfungszustande, d. h. nach vollkommenem Verbrauch 
des Sekretmateriales, einen durch und durch vakuolären Bau. 
Zellen dieser Gestaltung stelle ich als „totale* Endphasen 
allen übrigen gleiehwerthigen Formen gegenüber, bei denen von 
Anfang an bestimmte Plasmaschichten unangetastet blieben; die 
letzteren bezeichne ich entsprechend als „partielle“ Endphasen. 
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Zu diesen gehören also z. B. die entleerten zweizonigen Zellen, 
von welchen Fig. 32 eine Vorstellung giebt; hier sieht man nur 
noch in der Aussenzone einige Vakuolen, welche ihre Granula 
noch enthalten; in der Zelle rechts liegt sogar ein Halbmond- 
körperchen, welches den Umwandlungsprocess nicht mitgemacht 
hat. Ferner könnte das in Fig. 30 abgebildete Epithel als End- 
phase jenes Typus gelten, der sich dadurch auszeichnet, dass nur 
in der inneren Hälfte der zugehörigen Zellen Halbmondkörper- 
chen zur Entwicklung kommen; allein es ist ebenso gut möglich, 
dass hier eine andere Deutung Platz greifen muss, nämlich die 
Auffassung solcher Formen als regressive Phasen. Wie hier die 
ganze innere Hälfte der Zelle eine vakuoläre Struktur zeigt, so 
finden sich auch Epithelien, in denen die den gleichen Bau auf- 
weisende Innenzone weniger ausgedehnt ist; auch hier ist fraglich, 
an welcher Stelle der gesammten Entwicklungsreihe die Ein- 
ordnung stattfinden muss. Einige genauere Daten zur Beurthei- 
lung dieser Angelegenheit werden weiter unten gegeben werden. 
— Schliesslich dürfen Zellen soleber Art, wie wir in Fig. 24 b 
deren eine vor uns haben, sofern in ihrem Plasma gequollene 
Halbmondkörperchen durchaus nicht nachgewiesen werden können, 
als Endzustände von Formen abgeleitet werden, welche von Anfang 
an nur eine geringe Anzahl von Inhaltskörperchen in unregel- 
mässiger Lagerung enthielten. 

Die Struktur der totalen Endphasen kann erst weiter unten 
einer eingehenden Würdigung unterzogen werden, nachdem der 
Leser von den Veränderungen des Kernes der Drüsenzellen 
während ihrer Thätigkeit Kenntniss genommen. Es steht hier 
nämlich die Anordnung des Zellplasmas in Abhängigkeit von der 
Metamorphose des Kernes und muss aus diesem Grunde die Er- 
örterung der fraglichen Zellularstrukturen noch hinausgeschoben 
werden. 

Achte Stufe (Regressive Phasen): Wenn ich hier eine 
Reihe von Bildern, welche mir unsere Drüse lieferte, als Stadien 
der successiven Wiederanbildung des Plasmas in 
Zellen, welche ihre Sekundärgranula ganz oder zum 
grössten Theil abgegeben hatten, beschreibe, so weiss ich 
wohl, dass diese Auslegung anfeehtbar ist. Man wird mir, fussend 
auf meinen eigenen vorstehend gegebenen Erläuterungen, entgegen 
halten, dass die von mir hierher bezogenen Zellen des, Figg. 26 
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und 30, so weit sie noch zusammenhängende Plasmamassen ent- 
halten, als Endphasen denjenigen Formen zugehören, an denen 
der Process der Bildung des Sekretionsmateriales partiell abge- 
laufen ist. 

Ich habe nun schon bemerkt, dass ich selber bezüglich des 
in Fig. 30 abgebildeten Epithels und ähnlicher gleichwerthiger 
Formen, welche eine mehr weniger ausgebildete vakuoläre Innen- 
zone zeigen, in der Deutung unsicher bin. Man mag sie nehmen 
wie man will, ohne ein stringentes Thierexperiment wird man 
keine definitive Entscheidung treffen können; die rein histologische 
Untersuchung lässt hier im Stich. Gleichwohl weist die Ver- 
gesellschaftung mit Formen der Fig. 26, die mit höchster Wahr- 
scheinlichkeit als regressive Phasen bezeichnet werden müssen, 
darauf hin, dass auch sie der rückläufigen Metamorphose ange- 
hören. Zudem ist nicht zu verkennen, dass die hier vorliegenden 
Zellen einige Eigenthümlichkeiten aufweisen, welche eine solche 
Auslegung zu unterstützen scheinen. Einmal bemerkt man die 
bogenförmige Abgrenzung der stark plasmatischen Aussenzone 
gegen die scheinbar retikulirte Innenhälfte der Zelle; es sieht so 
aus, als ob das vom Zellboden her nachwachsende Plasma an 
den Wandungen entlang der nachschleppenden Hauptmasse voran- 
geeilt sei. Diese Struktureigenthümlichkeit giebt den hierher gehö- 
rigen Epithelien ein ganz charakteristisches Gepräge (vergl. 4 a). 
Ferner sieht man hier (Fig. 30) eine Reihe von Inhaltskörperchen, 
die zum allergrössten Theile wenigstens durchaus nichts anderes 
sein können als Sekundärgranula. Im Sinne unserer Hypothese 
muss man annehmen, dass sie von der Zelle nicht ausgestossen 
und daher von dem sich wiederanbildenden Protoplasma über- 
wachsen wurden. Beia ist die ganze innere Zellhälfte von ächten 
Sekundärgranulis erfüllt und die diffuse Färbung, welche die 
vakuoläre Substanz hier im Gegensatz zu den Nachbarelementen 
angenommen hat, scheint den im Gang befindlichen Process der 
Ueberwachsung der Granula zu illustriren. 

Mit sehr viel grösserer Sicherheit können die Zellen der 
Fig. 26, so weit sie beträchtlichere Plasmamassen enthalten, als 
rückläufige Phasen angesehen werden. Diese Berechtigung erwächst 
aus einer genauen Analyse ihrer feineren Struktur. Doch können 
auch einige Gründe allgemeinerer Natur für unsere Betrachtungs- 
weise ins Feld geführt werden. Diese Formen fanden sich näm- 
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lich mit den erst besprochenen zusammen an einer ganz bestimm- 
ten Lokalität, im hintersten Theile der Drüse. Nun machte ich 
schon früher darauf aufmerksam, dass die verschiedenen Thätig- 
keitszustände der Drüsenzellen in dem Gesammtparenchym des 
Organes eine regionäre Verbreitung innehalten. Also kann man 
rückwärts folgern: Da jene Lokalität ein von allen anderen 
Regionen abweichendes Gepräge besitzt auf Grund der dort vor- 
handenen Zellularstrukturen, so müssen die letzteren einer von 
allen übrigen unterschiedenen Entwicklungsstufe angehören. Dies 
können aber nur regressive Phasen sein, da alle anderen in unserer 
Reihe bereits vertreten sind. Es wäre ja schliesslich auch wunder- 
bar, wenn in einer Drüse, die durch Wochen hindurch bereits 
fortlaufend thätig gewesen ist und in der sich alle anderen funk- 
tionellen Zustände finden, allein die Formen der rückläufigen 
Metamorphose fehlen sollten. Zudem fand ich bei der Lage 
nach identischen Tubulis, welche das eine Mal den Anblick 
der Fig. 26 boten, in anderen Fällen, bei Thieren, die einige 
Wochen früher abgetödtet wurden, alle Zellen durch und durch 
vakuolär und jede Vakuole im Besitz eines Sekundärgranulums. 
Wenn also auch eben diese Tubuli bei später getödteten Thieren 
der Fig. 26 entsprechend gebaut sind, so führten sie doch sehr 
wahrscheinlich zu Anfang ausschliesslich Zellen, deren Plasma 
sich in toto an der Bildung der Halbmondkörperchen betheiligte. 
Trifft diese Voraussetzung zu, dann waren in dem Tubulus der 
Fig. 26 zu einer bestimmten Zeit ausschliesslich totale End- 
pbasen vorhanden, dann sind die zusammenhängenden Plasma- 
massen, welche jetzt dort in vielen Zellen sichtbar sind, neu- 
gebildet, d. h. vom Boden der Zelle aus nachgewachsen. 
Entscheidend für die Frage, ob hier partielle Endphasen 
oder regressive Phasen vorliegen, wird meiner Meinung nach eine 
genaue Betrachtung des inneren Baues dieser Zellen. Hier kommen 
vorwiegend drei Momente in Betracht. 1) Man sieht, dass die 
Mehrzahl dieser Zellen Kerne von unregelmässigem, selbst zackigem 
Contour und relativ geringer Grösse enthalten. Da nun niemals 
die partiellen, wohl aber die totalen Endphasen eckige, zusammen- 
sefallene Kerne aufweisen, so ist die einzige zutreffende Erklä- 
rung des hier vorliegenden Sachverhaltes der, dass solche Ble- 
mente wie p, n, h der in Rede stehenden Figur durch den 
Zustand der totalen Endphase hindurchgegangen sind, jetzt im 
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allgemeinen das Bild der partiellen Endphase darbieten, aber als 
untrügliches Zeichen ihrer Vergangenheit den eckigen, kleinen 
Kern conservirt haben. 2) Bei p, n, f sieht man, wie eine An- 
zahl Vakuolen, welche der Zellbasis zunächst gelegen sind, sich 
mit einer diffus färbbaren eiweissartigen Substanz erfüllt haben. 
Dies kann nur in dem Sinn verstanden werden, dass das von der 
Peripherie her sich regenerirende Plasma allmählich nach innen 
hin vordringend Vakuole um Vakuole wiedererobert. 3) Die 
Zelle a hat bereits eine Periode sekretiver Thätigkeit durch- 
gemacht, wie man an den grossen Vakuolen der Innenzone unschwer 
erkennt. Trotzdem enthält die nach aussen belegene Plasma- 
masse eine ganze Schaar feinster Granula, i. e. Primärgranula 
(man betrachte sie im Verhältniss zu den typischen Sekundär- 
sranulationen von n!). Diesem Umstande kann keine bessere 
Deutung gegeben werden, als die, dass hier eine Zelle vorliegt, 
welche nach Regeneration eines grossen Theiles ihrer plasmati- 
schen Substanz sich auf’s neue anschickt Sekretionsmaterial zu 
bilden. 

Ich glaube, dass die Zahl der kier vorgebrachten Wahr- 
scheinlichkeitsgründe genügt, um meine Anschauung betreffs der 
Natur der beträchtlichere Protoplasmamengen führenden Zellen in 
Fig. 26 plausibel zumachen. Es bleibt mir noch übrig, einige weitere 
Erläuterungen zu diesem ungemein lehrreichen Bilde zu geben. Bei 
d, k, I, m, g sehen wir natürlich totale Endphasen vor uns. Der 
Kern ist nirgends mitgetroffen, ausser in g. Die Zellen h, f, p, n, 
a, b stellen in der hier bezeichneten Reihenfolge alle Stufen der 
Wiederanbildung des verloren gegangenen Plasmas vor; in |, f, 
p und n sieht man Sekundärgranula, welche die Zelle anstatt sie 
auszustossen, zurückbehalten hat, und deren Schicksal nun ist, 
von dem nachdrängenden Plasma überwachsen zu werden, sofern 
dies noch nicht geschehen ist (n). Die Granula in b sind gleich 
denen in a zu dicht gelagert und zu fein (Vergleich mit Zelle n!), 
als dass sie für Sekundärgranula genommen werden könnten; sie 
sind als Primärgranulationen zu rechnen und bedeuten den Anfang 
einer zweiten Periode sekretiver Thätigkeit. Die Zelle o erschien 
nur bei der zur Abbildung gekommenen Einstellungsebene homogen; 
unter Benutzung der Mikrometerschraube liess sich eine vakuoläre 
Innenzone constatiren. Wie diese Zelle in der Zeichnung vorliegt, 
würde sie das uncomplieirte Endprodukt der Wiederanbildung der 

Archiv f. mikrosk. Anatomie Bd. 35. 16 
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plasmatischen Substanz vorstellen, nämlich die Rückkehr in den 
primitiven Anfangszustand, von welchem die gesammte Entwick- 
lungsreihe ausging. 


b. Der Zellkern. 


Mir erwächst hier die Aufgabe, zunächst eine Färbungseigen- 
thümlichkeit zu besprechen, welche bei den .Kernen aller mit 
Biondi’scher Lösung tingirten Gewebe bald mehr, bald minder 
stark hervortritt. Man findet nämlich in den Kernen ausser dem 
bläulich gefärbten Kerngerüst und ausser den Nukleolen noch eine 
sich zumeist stark purpurroth tingirende Sub- 
stanz (z. B. Fig. 23 und 30), welche nichts anderes vorstellt, als 
das sogenannte „Kernsafteiweiss“. So viel ich weiss, 
haben wir in der Biondi’schen Lösung (d. h. in dem Fuchsin) 
zum ersten Mal ein Reagens vor uns, mittelst dessen es gelingt, das 
Kernsafteiweiss treffsicher von der Substanz des Kerngerüstes zu 
differenziren und einer bequemen Wahrnehmung zugänglich zu 
machen; daher erlaube ich mir an dieser Stelle über jenen noch 
so wenig gekannten Kernbestandtheil einige Anmerkungen zu 
machen. 

Das Kernsafteiweiss ist strukturlos und stellt sich im fixirten 
Präparat unter dem Bilde einer klumpigen , krümligen oder 
äussserst feinkörnigen Masse dar, welche, wenn der Kern eine 
grosse Quantität derselben enthält, die zwischen den Gerüstfäden 
befindlichen Räume anscheinend vollkommen ausfüllt. Diese Sub- 
stanz zeigt eine ungemeine Neigung zusammen zu schrumpfen; 
daher finden wir in Präparaten, die an allen anderen Stellen 
vorzüglich conservirt erscheinen, die an Kernsafteiweiss reichen 
Kerne häufig destruirt: die rothfärbbare, dieht gefügte Masse hat 
sich bei der Fixation von der Kernmembran abgehoben und nach 
dem Innern hin retrahirt; da aber das Kerngerüst in solchem 
Falle von der fraglichen Substanz vollkommen eingewickelt wird, 
so werden bei ihrer Zusammensehrumpfung die chromatinhaltigen 
Fädchen von der Kernmembran abgerissen; dadurch ensteht ein 
heller Raum zwischen der Membran und einem artifieiellen Central- 
körper, welcher letztere ein Convolut, bestehend aus Chromatin, 
Nukleolen und jener Eiweisssubstanz repräsentirt. Diese Erschei- 
nung der artificiellen Vernichtung der Kernstruktur tritt fast aus- 
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nahmslos an den mit Sublimat erhärteten Beckendrüsenepithelien 
auf. In Fig. 23 Zelle e sieht man bei km die Kernmembran ; 
Sr ist der durch die Schrumpfung entstandene Raum, Ck der 
Centralkörper. Wenn nun in allen meinen Abbildungen das Chro- 
matin nur in Form bläulicher Klümpchen zur Darstellung ge- 
kommen ist, so liegt dies zwar theilweise an der Destruktion des 
Kerngerüstes in meinen Präparaten, grossentheils aber auch daran, 
dass ich die Kerne stets bei fixer Einstellungsebene aufgenommen 
habe, daher selbst bei gut erhaltenem Gerüst immer nur einzelne 
Querschnitte desselben in die Zeichnung eingetragen wurden. — 
Sehr oft fand ich zwischen dem compakten, durch den erwähnten 
Process der Schrumpfung entstandenen Körper und der Kern- 
membran eine ausserordentlich grosse Anzahl farbloser Fäden 
ausgespannt, wie ich dies in Fig. 37 (unterer, nicht chromatolytischer 
Kern!) schematisch angedeutet habe. Hier handelt es sich natürlich 
um eine Pseudostruktur, die ihrer Entstehung nach sich darauf 
zurückführen lässt, dass eine zähe Substanz sich während der Bil- 
dung der Schrumpfungsfigur zwischen dieser und der Kern- 
membran ausgesponnen hat. Die Erscheinung erläutert zugleich, 
dass im Kernsaft ausser der roth färbbaren Substanz noch ein 
weiterer im Fuchsin nicht färbbarer Körper enthalten ist. 

Was nun die Verbreitung des besprochenen nicht 
strukturirten Eiweisskörpersin den Kernen ver- 
schiedener Gewebsformen anlangt, so stösst eine hierauf 
gerichtete Untersuchung bald auf Schwierigkeiten. Sehr leicht ist 
der Körper zu erkennen, wenn er in grösserer Menge die Zwischen- 
räume des Kerngerüstes ausfüllt; es wird aber immer schwieriger, 
sich von seiner Anwesenheit zu überzeugen, je weniger vorhanden 
ist. Schliesslich tritt er nur noch unter der Form allerfeinster 
Körnchen auf, und da diese dem Auge nur eine sehr geringe 
Fläche darbieten, so wird der Schwellenwerth der Farbenempfindung 
kaum erreicht: man bleibt im Zweifel, ob diese kleinsten Körn- 
chen roth gefärbt sind oder ob blau, d. h. ob sie nicht etwa doch 
dem Chromatin zuzurechnen sind). Ich habe hier am vortheil- 
haftesten erfunden, unter Weglassung aller Blenden an scharf 


1) Der Bequemlichkeit halber habe ich hier eine falsche Ausdrucksweise 
gebraucht; jene Körnchen sind natürlich überhaupt nicht roth oder blau 
gefärbt, ausser sie erregen in uns diese Empfindungen. 
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sefärbten Präparaten zu untersuchen, alsdann gelingt es, auch 
sehr feinen Körnchen mit Sicherheit eine bestimmte Färbung 
zuzusprechen. Untersucht habe ich nur die Gewebe, die zufällig 
auf meinen Schnitten betroffen wurden. Ein Mittel, innerhalb der 
Kerne die Quantität der jedesmal vorhandenen, strukturlosen, roth 
färbbaren Eiweisssubstanz exakt zu messen, giebt es natürlich 
nicht. Ich kann daher hier wohl oder übel nur auf Grund von 
ungefähren Schätzungen darauf hinweisen, dass die verschieden- 
artigen Gewebe bezüglich der in ihren Kernen enthaltenen struk- 
turlosen Substanz einer allgemeinen Regel nach bestimmte Differenzen 
aufweisen, so zwar, dass bei jedem Gewebe die vorhandene 
Quantität um ein ungefähr bestimmbares festes Mittel herum 
schwankt. Voraussetzung für solche Untersuchungen ist, dass die 
zur Verwendung kommenden Schnitte gleich dick und gleich stark 
tingirt sind. Eine Nichtbeachtung dieser durchaus nothwendigen 
Vorbedingung lässt bei dem gleichen Gewebe Differenzen ent- 
stehen, wie sie aus einem Vergleich der Figg. 26 und 30 ersicht- 
lich sind. Unter Beobachtung der erwähnten Vorsichtsmassregeln 
gelangte ich zu folgenden allgemeinen Resultaten: 


Von Kernsafteiweiss enthielten 


sehr viel: 
die Kerne der secernirenden Zellen der Beekendrüse; 

viel: 
alle Kerne der secernirenden Zellen der Bauchdrüse, ferner die 
Kerne der Schleimzellen der Kloakendrüse und die Kerne der 
seecernirenden Harnleiter- und Harnsamenleiterzellen ; 

eine mittlere Menge: 
die Kerne des Kloakenepithels, die der Ganglienzellen; letztere 
sind wie bestäubt von einer Unmasse feinster, sich tief roth fär- 
bender Partikelehen (es handelt sich hier am die Zellen des 
Ganglion dorsale masculinum und der zerstreuten Ganglienzellen 
zwischen den Nieren); 

wenig: 
die Kerne der glatten und quergestreiften Muskelsubstanz; die Kerne 
der sekretorischen Epithelien der Niere. An letzterem Orte ent- 
halten die Kerne der pigmentirten Bürstenepithelien mehr von der 
fraglichen Substanz als die der Stäbchenepithelien; ja zuweilen 
sind sie sehr reich an Kernsafteiweiss; 
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ausserordentlich wenig: 
die Kerne des fibrillären Bindegewebes, die der Epidermiszellen; 
nichts: 
die Kerne der Spermatozoen (das sind die Kopftheile) und die der 
rothen Blutkörperchen !). 

Besondere Dienste leistet die Biondi’sche Lösung bei der 
Aufsuchung der Nukleolen. Diese färben sich in allen Fällen 
tiefroth und es ist daher ein leichtes, über ihre Verbreitung sich 
genauer zu orientiren. Nur in denjenigen Kernen, die sehr viel 
Kernsafteiweiss enthalten, werden sie gewöhnlich von letzterem so 
sehr verdeckt, dass man sie vergebens sucht. In sehr vielen 
Fällen kann man gewahren, dass die Nukleolen von einem lichten 
Hof allseitig umgeben sind. Dies Phänomen, welches von Flemming 
seiner Zeit ganz besonders hervorgehoben wurde, kann in ganz 
ausgezeichneter Weise namentlich an den Kernen der querge- 
streiften Muskeln beobachtet werden. 

Wir kommen nun zu einer speeiellen Betrachtung der Kerne 
der Beckendrüsenzellen. Da seit langem bekannt ist, dass bei 
vielen Drüsenzellen entsprechend dem Wechsel ihres physiologi- 
schen Zustandes auch die Kerne bestimmt definirbare morphologi- 
sche Veränderungen erleiden, so musste es mir sehr bald auffallen, 
dass auch bei dem mir vorliegenden Untersuchungsobjekte ein 
äbnliches Verhalten stattfand. Man kann nämlich für die hier in 
Rede stehenden Elemente als allgemeine, doch für den speciellen 
Fall nicht immer ganz zutreffende Regel den Satz aufstellen, dass 
ihre zugehörigen Kerne kugelig (bläschenförmig) sind, sobald in 
der Zelle irgendwie erheblichere, zusammenhängende Protoplasma- 
strata vorhanden sind, dass sie aber unregelmässige, zackige 
Contouren bekommen, oder wenigstens sich abflachen, sobald das 
Protoplasma durch den ganzen Zellkörper hindurch (im optischen 
Quersehnitt) unter der Form eines weitmaschigen Netzwerkes 
erscheint (Fig. 28, 19). Wir haben also in allen Zellen, in denen 
das Plasma nur zonenweise an der Bildung des Sekretmate- 
rials Theil nimmt, zu jeder Zeit kugelige Kerne, dagegen 
sind die Kerne in denjenigen Zellen eckig oder abgeflacht, welche 


1) Es liegt sehr nahe, jetzt mittelst der Biondi’schen Lösung die Vor- 
gänge der indirekten Theilung, Eireifung und Befruchtung zu untersuchen, 
um zu erfahren, welche Rolle das Kernsafteiweiss hierbei spielt. 


238 Martin Heidenhain: 


späterhin bestimmt sind, totale Endphasen zu liefern, und zwar 
gehen die ursprünglich immer kugligen Kerne dann in die neue 
Form über, wenn das in der Zelle vorhandene Plasma zum Zwecke 
der Heranreifung des Sekretmateriales bis auf jene geringen Reste 
verbraucht ist, welche im optischen Querschnitt als ein relativ 
weitmaschiges Fadenwerk imponiren. Wir finden demgemäss die 
Kerne der zweiten Form zunächst bei Tubulis, deren Elemente 
total erfüllt sind von gequollenen Halbmondkörperchen, fernerhin 
finden wir sie bei den total sekundärgranulirten Zellen und bei 
den totalen Endphasen. Von diesen aus gehen unregelmässig 
contourirte Kerne auf die regressiven Phasen über, bei denen 
schon wieder die Entwicklung zusammenhängender Protoplasma- 
lager beginnt. 

Die vorhin kurzweg als kugelig (bläschenförmig) bezeichneten 
Kerne sind mehr weniger rundlich oder von Eiform. Mitunter 
zeigen sie bei Anwendung starker Immersionen feinknittrige Con- 
touren; doch kommt diese Erscheinung nur durch einen artificiellen 
Schrumpfungsprocesszu Stande. Hocheylindrische, sehr schmale Zellen 
haben einen Einfluss auf die äussere Gestalt der bläschenförmigen 
Kerne, insofern nämlich die letzteren dem polygonalen Querschnitt 
der ersteren mit ihrem Grenzcontour folgen, d. h. der Kern verhält 
sich ungefähr wie ein Gummiball, der in ein fünf- bis sechsseitiges 
Hohlprisma von aussen her mit einiger Gewalt hineingetrieben 
wurde: dann plattet sich der Ball an jenem grössten Umfang, 
welcher die Prismenwände berührt, polygonal ab. Die bläschen- 
förmigen Kerne liegen dem Boden der Zelle nahezu oder ganz auf 
und sind selbst an Nachbarelementen oft von verschiedener Grösse; 
der Durchmesser schwankt gewöhnlich zwischen 10 bis 14 u. 
Das chromatische Kerngerüst liess sich, falls die Conservirung 
nicht nothgelitten hatte (namentlich an Pierinsäure-Hämatoxylin- 
präparaten), sehr leicht beobachten, doch waren die Nukleolen 
schwer aufzufinden. Letzteres gilt wenigstens von den in 
Biondi’scher Lösung gefärbten Präparaten, in welchen das tief- 
roth gefärbte Kernsafteiweiss der Regel nach den ebenfalls roth 
gefärbten Nukleolus verdeckt; doch konnte in den Zellen der 
Fig. 26 je einer in einem Kern mit Sicherheit nachgewiesen werden. 

Die zackigen oder abgeflacht aussehenden Kerne sind immer 
relativ viel weniger voluminös als die bläschenförmigen. Sie haben 
die Neigung, sich in eine Ecke der Zelle zurückzuziehen (Fig. 28, 
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19), wobei sie sich zwischen Boden und Seitenwand der Zelle 
festkeilen, oder sie lagern sich mit einer Breitseite ganz flach 
dem Zellboden auf. Sie färben sich meist homogen blauschwarz 
oder ganz schwarz, wobei mitunter an einigen Stellen roth- 
gefärbte Flecken aufleuchten, welche auf das Kernsafteiweiss zu 
beziehen sind. Bei den regressiven Phasen kommt es zu einer 
Restitution der ursprünglichen Kerngestalt. (Vergleiche Fig. 26.) 


ec. Specieller Bericht über die Struktur der totalen End- 
phasen. 


Ich habe in den vorstehenden Darstellungen bisher als selbst- 
verständlich angenommen, dass Zellen wie die der Figg. 26 d bis n, 
28, 19 und 30, soweit sie retikulirt erscheinen, entsprechend 
ihrer Genese einen vakuolären (vielkammerigen, wabigen, multi- 
lokulären) Bau besitzen und dass nur der Querschnitt dieses 
Vakuolensystems als ein Maschennetz sich darstellt, welches eine 
„Filar- und Interfilarsubstanz“ vortäuscht. Gleichwohl bedarf die 
Frage, ob hier ein Fadensystem vorliegt oder eine wabige Struktur 
noch einer besondern Untersuchung. 

Bevor ich nun in weitere Erörterungen über diesen Gegen- 
stand eintrete, möchte ich hier ausdrücklich hervorheben, dass, 
selbst wenn die oben bezeichneten Zellformen ein Gerüstwerk von 
Fäden enthalten, dieses darum dennoch nicht den Namen einer 
Filarsubstanz im eigentlichen Sinne des Wortes verdient. Ist hier 
ein Fadensystem vorhanden, so ist dasselbe eine sehr vermittelte 
Erscheinung, wie aus der Genese hervorgeht. Denn vor dem 
Auftreten der Primärgranula bestand der bis dahin indifferente 
Zellleib, wie wir annehmen mussten, bereits aus einer primären 
Filar- und Interfilarsubstanz. Dann trat ein geformtes Sekret- 
material auf und durch das Anwachsen der Einzelkörperchen 
wurde die zwischen ihnen befindliche plasmatische Gesammtsub- 
stanz (d. i. Filar- und Interfilarsubstanz) in bestimmt gerichtete 
Bahnen hineingedrängt. Es entstand in der Zelle ein System 
kugeliger Einzelkammern, deren jedes ein Halbmondkörperchen 
enthielt. Dieses Kammersystem ist, wie man sieht, im Verhältniss 
zu dem ursprünglichen Bau der. Zelle betrachtet, bereits eine 
secundäre Erscheinung. Wenn nun fernerhin, nach dem Ver- 
schwinden des Sekretmaterials aus dem Zellleib, eine vielfältige 


240 Martin Heidenhain: 


Durchbrechung der Septen zwischen den benachbarten vakuolen- 
artigen Räumen einträte, so würde das nun resultirende Balken- 
system wieder etwas ganz neues, eine tertiäre Strukturform der 
plasmatischen Substanz der Drüsenzelle sein. Von Filar- und 
Interfilarsubstanz darf hier aber nicht gesprochen werden. Aehn- 
liche Pseudofilarstrukturen werden überall herausgebildet, wo 
innerhalb des Zellleibes Substanzmengen entwickelt werden, 
welche durch ihr Auftreten in Tröpfehen oder Klümpehen die 
Möglichkeit der Ausbreitung des Plasmas auf die zwischen ihnen 
befindlichen oft sehr engen Räume beschränken. Geeignete Bei- 
spiele sind die glykogenhaltigen Leberzellen oder die schleim- 
absondernden Zellen (Fig. 31). 

Wie schon oben bemerkt, ist bisher aber die Frage überhaupt 
noch unerledigt geblieben, ob die in den Beckendrüsenzellen auf 
gewissen Stufen ihrer Entwicklung bei fixer Einstellungsebene 
sichtbaren Maschensysteme einem fädigen Bau des Plasmakörpers 
entsprechen, oder ob einem vakuolären. Die angeregte Frage zur 
Entscheidung zu bringen, hat mir eine ganz besondere Mühe 
gekostet. Als specielles Untersuchungsobjekt dienten mir hier die 
totalen Endphasen und sind meine Resultate in kurzem folgende: 

Ich war zunächst nicht in der Lage, im mikroskopischen 
Bilde Fadenquerschnitte nachweisen zu können; vielmehr erhielt 
ich an scharf gefärbten Präparaten bei jeder Einstellungsebene 
immer ein vollkommenes oder wenigstens nahezu vollkommenes, 
regelmässiges, in sich geschlossenes Maschensystem. Entsprechend 
der Zartheit der hier vorliegenden Strukturen und der niemals 
absoluten Vollkommenheit unserer mikroskopischen Präparate 
kann man natürlich überhaupt nicht verlangen, dass man auf 
jedem einzelnen optischen Querschnitt solcher Zellen das Netz der 
scheinbaren Fäden ganz verfolgen könne, auch wenn in der That 
nur der Durchschnitt eines Kammersystemes vorliegt!). Zudem 
gelingt es bei sehr vorsichtigem Gebrauch der Mikrometerschraube 


1) Bei Herstellung der Fig. 26 wurde jede einzelne der vakuolären 
Zellen zunächst bei einer bestimmten, fixen Einstellungsebene so weit als 
möglich nachgebildet. Fehlte im mikroskopischen Bild ein geringer Theil 
des Maschensystems, so wurde die Einstellungsebene um ein geringes 
geändert und das Fehlende nachgetragen. Aehnlich sind die analogen 
Zeichnungen entstanden. 
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mitunter alle Querschnitte einer Einzelkammer der Reihe nach 
abzulaufen. Schliesslich kann man in exakt ausgeführten Serien 
die Beckendrüsenzellen stellenweise fast beliebig fein durch- 
schnitten finden, so dass Fadenquerschnitte nothwendig auftreten 
müssten, falls hier überhaupt ein Gerüstwerk vorhanden wäre. 
Ist nämlich ein mit totalen Endphasen ausgekleideter Tubulus der 
Länge nach angetroffen, so findet man immer Stellen, an denen 
das Messer, dem centralen Kanal des Schlauches entlang laufend, 
nur die allerinnersten Kuppen der Zellen tangential durchquert 
und in äussert feiner Schicht abgehoben hat. Wäre in den Zellen 
ein Fadensystem vorhanden, so müsste man hier die Einzelfäden nahe 
ihrem Ursprung an der inneren Zellbegrenzung quer durchschnitten 
haben; ich traf aber auch hier immer nur auf Maschennetze, die 
Querschnitte der dem Lumen des Tubulus zu allernächst gelegenen, 
intraplasmatischen Hohlräume. Meiner Meinung nach bleibt also 
das sekundäre Kammersystem der Zellen bestehen, ohne in ein 
Fadenwerk überzugehen. 

Ich gehe nun auf die specielle Anordnung der proto- 
plasmatischen Substanz in den totalen Endphasen über 
Die bezüglichen Strukturverhältnisse werden ihren wesentlichsten 
Eigenschaften nach von frühen Zuständen der Zelle her einfach 
übernommen; zum Theil erfahren dieselben aber Veränderungen, 
deren materielle Möglichkeit erst dadurch gegeben ist, dass mit 
der Bildung der Sekundärgranula der bis dahin in den Einzel- 
kammern der Zelle von den gequollenen Halbmondkörperchen 
ausgeübte Binnendruck, welcher das ganze System in Spannung 
erhält, in Fortfall kommt, daher nun erst Druck- und Zugkräfte ver- 
schiedener Art, welche von der Umgebung der Zellen oder deren 
Kern herstammen, an dem protoplasmatischen Wabensystem in 
Aktion treten können. 

Die Zellen der Fig. 19 weisen, ein Bild das häufig wieder- 
kehrt, bei einer Einstellungsebene, welche den Kern enthält, eine 
gegen den letzteren hin centrirte Anordnung der Pseudofilarsub- 
stanz auf; diese Erscheinung ist sehr oft ausserordentlich auf- 
fallend, und die hier zur Illustration dieses merkwürdigen Ver- 
haltens abgebildeten Elemente sind durchaus nicht etwa besonders 
markante Paradigmata. In anderen Fällen ist von dieser Radiär- 
struktur nichts zu sehen, sondern man trifft auf zwei hauptsäch- 
liche Verlaufsrichtungen der Protoplasmazüge, welche im Grossen 
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und Ganzen sich rechtwinklig durchkreuzen; das eine Linien- 
system (im Längsschnitt der Zelle) verläuft ungefähr parallel der 
Seitenwand der Zelle, das andere parallel dem Zellboden (Fig. 26 
m, 8, d). Schliesslich in einer dritten Reihe von Fällen kann 
von einer regelmässigen Struktur nicht die Rede sein (Fig. 26 k,]), 
falls man nicht etwas in die Zelle hineinconstruiren will, was 
durch den Thatbestand unmittelbar nicht gegeben ist, aber in 
vielen Fällen wohl leicht zu Stande gebracht werden könnte). 

Ich glaubte nun ursprünglich, dass die Verschiedenartigkeit 
dieser Bilder allein abhängig gemacht werden müsse von der 
Schnittricehtung oder der Präparation, jedesfalls von irgend welchen 
rein äusserlichen Umständen. Ich hatte a priori die Meinung, 
und suchte sie angesichts der Thatsachen vergeblich festzuhalten, 
dass einer solchen Zelle bei einem physiologisch so genau definir- 
ten Zustande, dem der vollkommenen funktionellen Erschöpfung, 
auch nothwendig bis ins Einzelne hinein immer genau die gleiche 
Struktur zukommen müsse. Dies war ein Irrthum; denn ich sah 
ein, dass es leichter ist, das Zustandekommen der verschiedenen 
angezogenen Strukturbilder mechanisch zu erklären, als sie alle 
über einen Leisten zu schlagen. 

Bei der Genese der verschiedenen Formen der totalen End- 
phasen conkurriren vier bestimmende Momente: 1) Die sehr 
regelmässig prismatische Gestalt der Epitbelzelle; 2) die Zusam- 
menlagerung einer relativ grossen Anzahl einzelner Hohlräume 
von nahezu gleichem Umfang innerhalb dieses prismatisch um- 
srenzten Raumes; 3) die allmähliche Contraktion des Kernes 
während der Bildung und nach Ausstossung der Sekundärgranula; 
4) eine allerdings nur hypothetisch gefolgerte Grössenabnahme 
des Gesammtkörpers der Zelle, welche während der Zeit der 
Bildung der Sekundärgranulationen anzusetzen ist. 

Eine Epithelzelle, wie wir sie hier vor uns haben, zeigt 
annähernd die mathematische Form eines fünf- oder sechsseitigen 
Prismas. Werden in einem solchen Prisma eine Anzahl gleich- 
grosser Kugeln, hier Halbmondkörperchen, so aufgeschichtet, dass 
sie den ganzen Binnenraum in möglichster Dichtigkeit erfüllen, 


1) In Fig. 26 1 lassen sich die Maschen in nebeneinander gestellte 
Längsreihen auflösen, analog d und m; in Fig. 28 lässt sich mit Bequem- 
lichkeit eine radiäre Struktur der Zelle herauslesen. 
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so werden sie in annähernd senkrechten Reihen übereinander zu 
liegen kommen. Berühren die Kugeln sich gegenseitig nicht, 
sondern herrscht die Bestimmung, dass überall ein geringer 
Zwischenraum bleiben muss, so wird auch dieses Lückensystem, 
welches in der Zelle durch die protoplasmatische Substanz reprä- 
sentirt wird, eine gesetzmässige Configuration annehmen. Fertigt 
man einen Längsschnitt durch das Prisma, so muss jenes Lücken- 
system auf der Schnittebene sich unter der Form eines geknoteten ' 
Netzes darstellen, dessen allgemeines Ansehen durch die Ueber- 
kreuzung zweier rechtwinklig aufeinander stehender Liniensysteme 
gegeben ist. Fig. 25 Zelle b zeigt, wie die Natur sich einem solehen 
Schema annähert. Die Regelmässigkeit dieses und ähnlicher Bilder 
(wie z. B. der zugehörigen Endphasen Fig. 26 d, m) erklärt sich 
einzig und allein aus dem allmählichen, gleichmässigen Anwachsen 
einer ursprünglich in der Zelle vorhandenen grösstmöglichen 
Anzahl von Primärgranulis, welche (emem Prineip der Raum- 
ersparniss zu Folge) durch die prismatische Form der Zelle ge- 
zwungen werden, sich in Reihen hintereinander anzuordnen. 
Stellen wir uns nun ferner vor, dass nach Ausstossung der 
Inhaltskörperchen der Kern der Zelle b in Fig. 25 zusammenfällt 
und sich analog den Formen der Fig 19 ganz in die Tiefe jener 
Zellecke zurückzieht, welcher er bereits von Anfang an genähert 
liegt, so wird er hierbei, da die plasmatische Substanz an seiner 
Oberfläche festgeheftet ist, von seiner Seite her an dem regel- 
mässig aufgeschichteten Kammersystem der Zelle einen Zug aus- 
üben, dem zu Folge ein jeder der intraplasmatischen Hohlräume 
eine Verlängerung jener Achse erfährt, welche in der Richtung 
nach dem Centrum des Kernes zu liegt. Dadurch bekommen die 
intervakuolären, plasmatischen Septen jene im Grossen und 
Ganzen auf den Kern hin radiäre Richtung. Nun habe ich oben 
gefolgert, dass sehr wahrscheinlich während des Anwachsens und 
während der Quellungsperiode der Halbmondkörperchen diejenigen 
Zellen, welche ganz und gar von letzteren erfüllt sind, eben wegen 
der Grössenzunahme ihrer Inhaltskörperchen selber ihr Volumen 
vermehren. Umgekehrt nehme ich an, dass mit dem beginnenden 
Schwunde des Sekretmateriales die Zelle sich wieder verkleinert. 
Es ist nun klar, dass bei dem Zusammenschrumpfen des Kernes 
nur dann die Radiärstruktur auftreten kann, wenn seine Grössen- 
abnahme relativ umfänglicher ist als die der ganzen Zelle. Denn 
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bei einer starken Verkleinerung des Zellleibes und einer damit 
gesetzten erheblichen Spannungsabnahme innerhalb der plasmati- 
schen Substanz wird selbst eine solche Struktur wie die der 
Zelle m in Fig. 26 nicht bestehen können, weil die Zugwirkung 
fehlt, welehe die sieh rechtwinklig überkreuzenden . Plasma- 
schichten in ihrer Lage erhält. So kann man unregelmässige 
Strukturen wie die der Fig. 26 k, 1 aus einer relativ starken 
Grössenabnahme des Gesammtkörpers der Zelle erklären. Freilich 
kommt noch hinzu, dass Tangential- und Schiefschnitte durch die 
oben besprochenen plasmatischen Radiärsysteme ebenfalls mehr 
weniger regellose Bilder liefern werden. 

Die Radiärstruktur ist ausser in der Beckendrüse in sehr 
vielen Zellen der Kloakendrüse prachtvoll ausgebildet; hier sieht 
man nun sehr frappant, wie der zusammensinkende Kern an den 
ihm zunächst gelegenen Protoplasmamassen mit Gewalt gezerrt 
hat; in Fig. 31 kann man in der Umgebung des Kernes den 
radiären Verlauf der (scheinbaren ?) Fäden, so weit sie in der 
Ebene der Einstellung liegen, ganz gut sehen. Ferner zeigt sich 
hier wie in der Beekendrüse die grosse Spannung, welche durch 
die Retraktion des Kernes im Zellinneren verursacht wird, dadurch 
besonders sinnenfällig, dass an jenen Stellen der Kernoberfläche, 
an denen die Fäden des Zellgerüstes, respektive die Hauptplasma- 
strahlen, ansetzen, die Kernmembran zu Stacheln und Spitzen 
ausgezogen wird (Fig. 31, 28, 19). 

Die Blaufärbung der Kloakendrüsenzellen (in Fig. 31) rührt 
von dem in ihnen enthaltenen Muein her; auch der Inhalt der 
Tubuli reagirt auf das in der Biondi’schen Lösung enthaltene 
Methylgrün. Wir haben also eine Mucindrüse vor uns. Mitunter 
bleibt die Reaktion sowohl der Zellen wie der im Lumen gelegenen 
Substanz aus; ob dies an zufälligen Umständen hängt oder ob 
in solehen Fällen Zellen wie Tubuli ihren schleimigen Inhalt ab- 
gegeben haben, wage ich nicht zu entscheiden. 

Die Struktur der Kloakendrüsenzelle im Erschöpfungs- 
zustande wurde im wesentlichen von Leydig bereits richtig 
erkannt!). Er spricht von einem Fach- oder Gitterwerk, welches 
das Innere der Zelle durchsetzt und den Ursprung von einer den 
Kern umgebenden Substanz oder Protoplasma nimmt, so dass die 


1) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien pag. 213. 
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grösseren Balken wie strahlig vom Kern ausgehen und die 
feineren am Umfang der Zellwand liegen. Blanchard wider- 
spricht den Angaben Leydigs und behauptet, die Zellen hätten 
eine andere Struktur: „I faut se faire de la structure de ces 
cellules une tout autre idee: A un certain moment le protoplasma, 
qui etait primitivement homogene, subit une differeneiation par 
suite de laquelle le corps cellulaire se remplit dans toute sa masse 
de globules r&fringents, förtement serres les uns contre les autres. 
Ces globules refringents, dont le diametre n’est pas egal & 2 u, 
ne sont autre chose que le produit de s&cretion de la cellule .... 
Quand, par suite de la rupture (?) des cellules, ces globules 
refringents sont tombes dans la lumiere de la glande, ils se 
fusionnent avec d’autres globules de m@me nature .. *. Was nun 
in der Zelle nach Ausstossung der Körperchen übrig bleibt, d. h. 
wie die Zelle im Erschöpfungszustande aussieht, das hat Blan- 
ehard nicht beobachtet. Er hat also die ersten, Leydig und 
ich dagegen, wir haben die Endzustände der Kloakendrüsenzellen 
gesehen; hieraus erklären sich leicht und zur völligen Genüge die 
Differenzen in den Angaben der beiden Autoren. 


Anhang zu Capitel IV. 


Die regionäre Verbreitung der verschiedenen Entwicklungs- 
stufen der Beckendrüsenzellen im Bereiche des Gesammt- 
organes. 


Ich habe schon oben davon gesprochen, dass ich die ver- 
schiedenartigen Stufen der Entwicklung unserer Drüsenzellen im 
Umfange des Gesammtorganes in regionärer Verbreitung vor- 
fand, so dass das Aussehen der Drüse in ihren Einzelabschnitten 
je nach dein Zustande, den die zugehörigen Zellen gerade erreicht 
hatten, ungemein stark wechselte. Nachdem wir in Vorstehendem 
den ganzen Ablauf der Veränderungen am Plasmaleib kennen 
selernt haben, bin ich in den Stand gesetzt, noch einige weitere 
Ausführungen nach der bezeichneten Richtung hin geben zu können. 
Diese Angaben beanspruchen nur eine ungefähre Geltung; denn 
da man von Region zu Region auf Uebergangsstufen trifft, so sind 
bestimmte Grenzen nicht festzulegen. Andererseits verschieben 
dieselben sich mit dem Fortschritt der Jahreszeit, und da mir 
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leider genauere Notizen über die Daten, an denen meine Thiere 
getödtet wurden, fehlen, so kann ich auch um dessentwillen hier 
nur einige ganz allgemeine Bestimmungen treffen. Das Thier- 
material entstammte der Zeit ungefähr zwischen Mitte April und 
Anfang Juni. | 

Denkt man sich die Beekendrüse durch eine auf der Höhe der 
Mündung des Kloakenrohres in die Kloakenkammer durchgelegten 
Transversalebene in einen vorderen und einen hinteren Abschnitt 
zerlegt, so gilt ungefähr folgendes: Tubuli der ersten und zweiten 
Stufe mit homogenen (alias von einer dichten Filarsubstanz erfüllten) 
und primärgranulirten Zellen fanden sich ausschliesslich im vorderen 
Abschnitt und zwar in den am meisten ventral gelegenen Theilen, 
wenn man hierbei absieht von den „vorderen kurzen Tubulis“ 
Letztere enthielten, wie bereits bemerkt worden ist, fast aus- 
schliesslich Zellen mit gequollenen Halbmondkörperehen. Die 
dorsalen Theile des vorderen Abschnittes zeigten bei den zuerst 
getödteten Thieren im allgemeinen die dritte Stufe (Zellen mit 
Halbmondkörperchen); an den zuletzt konservirten Exemplaren 
führten sie alle folgenden progressiven Phasen und die zugehörigen 
Endzustände. Regressive Phasen fanden sich, wenn sie überhaupt 
vorhanden waren, neben Erscehöpfungszuständen in dem Endtheil 
des hinteren Abschnittes; sonst traten an deren Stelle sekundär- 
granulirte Zellen und im Anschluss daran nach vorn hin die 
successiv vorhergehenden Zustände (Zellen mit Involutionsformen 
der Halbmondkörperchen). 

Als auffallend ist noch zu erwähnen, dass die kurzen Tubuli 
vorwiegend Epithelien führen, deren Zellen sich ganz und gar 
mit Sekretmaterial erfüllen, während die langen Tubuli vorwiegend 
Zellen mit regionärer oder unregelmässiger Verbreitung der Inhalts- 
körperchen aufweisen. 


V. Capitel. 


Erscheinungen der Degeneration an den Beckendrüsenzellen 
nebst Bemerkungen über die Flemmingsche Chromatolyse. 


Wir kommen nun zur Betrachtung einer ganzen Reihe von 
ächten Degenerationserseheinungen, welche sich an den 
secernirenden Zellen der Beekendrüse gegebenen Falls abspielen 
können. 
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Zunächst trifft man in den Epithelien öfter auf einzelne, 
zusammengesunkene, sich in Biondi’scher Lösung tief- 
roth färbende Zellen mit dunklem Kern, welche keiner 
anderen Deutung zugängig sind, als dass es sich hier um ein 
Absterben handelt. Diese eigenthümlich tiefrothe Färbung der 
Eiweisssubstanzen wurde von R. Heidenhain!) als pathogno- 
misches Anzeichen des Zellentodes aufgefasst; sehr auffällig und 
niemals zu verkennen ist diese Erscheinung, welche man übrigens 
gesehen haben muss, um ihre Bedeutung zu würdigen, bei Prä- 
paraten, denen man eine nur schwache Tinktion gegeben hat. 

Sodann kann man Zellenkerne beobachten, welche im 
Begriff sind, durch eine Art von Auflösungsprocess von 
der Bildfläche zu verschwinden; in Fig. 23 sieht man 
bei e und b solche Kerne, die, ihres Inhaltes nahezu oder ganz 
beraubt, nur noch den Contour der Kernmembran erkennen lassen. 
Im nächsten Augenblick wird, so muss man sich denken, auch 
die letztere zusammensinken und verloren gehen. Bei Bildern, 
wie sie eben vorgeführt wurden, muss man sich sehr hüten, nicht 
Tangentialschnitte gesunder Kerne für degenerirende zu nehmen; 
denn es ist klar, dass, wenn das Messer ein Kernsegment abge- 
hoben hat, welches Theile des Centralkörpers nicht enthält (wenn 
also nur der Schrumpfungsraum durchquert ist (Fig. 23 Sr), nahezu 
das gleiche Bild entstehen muss, wie es jene zu Grunde gehenden 
Kerne liefern. 

Während bisher von degenerativen Vorgängen 
die Rede war, bei denen ein specifischer morphologi- 
scher Vorgang nieht wahrnehmbar ist, tritt ein solcher 
in anderen Fällen während des Absterbens der Zellen 
ein. Die Figg. 34 bis 42 geben eine entfernte Vorstellung von 
der Complexität und der Mannigfaltigkeit der Zustände, mit denen 
wir es hier zu thun bekommen. Der Vorgang ist, was den Kern 
betrifft, mit der Erscheinung der Flemming’schen Chromato- 
lyse verbunden 2). Diese chromatolytischen Kernfiguren (Fig. 35, 


1) Histologie und Physiologie der Dünndarmschleimhaut pag. 41; 
vergl. auch: Hoyer, Beitrag z. Kenntniss der Lymphdrüsen. Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. XXXIV. pag. 220. 

2) Flemming, Ueber die Bildung von Richtungsfiguren in Säugethier- 
eiern beim Untergang Graafscher Follikel.e. Arch. für Anatomie und Phy- 
siologie; Anat. Abth. 1835. Ungefähr gleichzeitig wurde der Vorgang der 
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36, 37, 39, 42) sind ausserordentlich auffallende, prachtvolle Ge- 
bilde. Das wandständige Chromatin derselben hat die Eigenschaft 
sich in Biondi’scher Lösung ausnahmslos intensiv grün zu färben, 
in einer Weise, wie dies an ruhenden Kernen niemals vorkommt, 
von R. Heidenhain aber bereits für die chromatischen Figuren 
der indirecten Theilung angegeben wurde !). Während nun bisher 
bei den am Kern beobachteten chromatolytischen Figuren, soweit 
mir dies bekannt ist, die chromatische Substanz in der Peripherie 
des Zellenkernes einige wenige, aber grössere Klumpen bildete, 
sind es hier grade im Gegentheil sehr gewöhnlich viele, aber klei- 
nere Partikeln, welche der Kernwand anliegen. 

Bisher noch nicht beobachtet und besonders bemerkenswerth 
ist das Verhalten des Kernsafteiweisses während der Chromatolyse. 
Man findet es nach wie vor stark roth gefärbt und um ein kleines, 
kugliges Centralkörperchen in zwei Zonen angeordnet, einer 
inneren, dichten, scharf umgrenzten mit kreisförmigem Contour und 
einer äusseren, krümlichen, welehe um vieles breiter ist als die 
erstere und in der Form ihrer Umgrenzung keiner festen Regel 
folgt (Figg. 37 und 39 C = Centralkörperchen, iz = Innenzone; 
az — Aussenzone des Kernsafteiweisses; k = Kernmembran mit 
angelagerten Chromatinpartikeln; nk = normaler, aber durch 
Bildung der Schrumpfungsfigur entstellter Kern). Ich sehe das 
Centralkörperchen als den Nukleolus an; was die Zonen- 
bildung innerhalb der Kernsafteiweissmassen angeht, so vermag 
ich derselben eine weitere speeifische Deutung nicht zu geben. 
Der zwischen dem Kernsafteiweiss und der ehromatischen Figur 
gelegene Raum ist farblos und zum Theil vielleicht durch eine 
Schrumpfung der Aussenzone des Innenkomplexes zu Stande ge- 
kommen. 

Nachdem ich das intraepitheliale Vorkommen dieser ehromato- 
Iytischen Kerne beobachtet und sehr viele Bilder entsprechend 
den Figg. 39 und 34 gesehen hatte, bei denen man den degene- 
rirenden neben dem normalen Kern innerhalb ein, und derselben 
Epithelzelle findet, glaubte ich zunächst, es handle sich hier um 


Chromatolyse von Nissen beobachtet; siehe dessen Arbeit: Ueber das Ver- 
halten der Kerne in den Milchdrüsenzellen während der Absonderung. Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. XXV1. 

1) A. a. O. pag. 40. Anm. 
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ein Einwandern von Leukoeyten in die Epithelzellen und um ein 
Zugrundegehen der ersteren im Leibe der letzteren; hierfür sprach 
mir die Erfahrung, dass die Kerne der weissen Blutkörperchen 
unter Umständen den chromatolytischen Zerfall zeigen. Allein 
zweierlei machte mich stutzig: Erstens besitzen die Kerne der 
Leukoeyten nicht diese grosse Masse von Kernsafteiweiss, wie wir 
sie hier vor uns sehen, und zweitens sind die fraglichen intra- 
epithelialen Kerngebilde zu allermeist um vieles grösser als die 
Leukocytenkerne jemals werden. Bei genauerem Durchsuchen 
einer grossen Anzahl von Schnitten fand sich nun eine weitere 
Reihe von Stellen, welche deutlich zeigten, dass die untergehenden 
Kerne nicht in den Drüsenzellen, sondern zwischen ihnen liegen, 
und dass die Situationen, welche die Figg. 38, 39 und 34 wieder- 
geben, nur der Schnittrichtung ihr besonderes Gepräge verdanken. 
Die weitere Auseinandersetzung wird dies zur Genüge erläutern. 

Ich habe mir nicht die Mühe genommen, nach den allerersten 
Anfängen des vorliegenden Degenerationsprozesses zu suchen, 
habe es auch unterlassen eine Abbildung von jenen Zuständen 
zu geben, die ich etwa hätte an die Spitze des gesammten Ent- 
wicklungsganges setzen können. Wollte man hier etwas mit aller 
Sicherheit ausmachen, so müsste man zunächst mit Genauigkeit 
auf die Struktur des ruhenden Kernes eingehen, und dergleichen 
liegt durchaus nicht im Sinne dieser Arbeit. Daher gehe ich von 
einem schon weiter vorgeschrittenen Stadium, Fig. 40, aus. Man 
bemerkt hier zunächst, und das gehört zum typischen Verlauf, 
dass die Nachbarzellen von den Seiten her sich mit den inneren 
Enden so über einen in ihrer Mitte befindlichen Gefährten hinüber- 
geneigt haben, dass der letztere von der Berührung mit dem Lumen 
der Drüse nahezu ausgeschlossen ist; eine Durchmusterung der 
vorhergehenden und nächstfolgenden Schnitte (Serie von 0,006 mm 
Sehnittdicke) ergab, dass eben nur an dieser Stelle noch die Zelle 
mit einer kleinen Spitze an der Begrenzung der Drüsenlichtung 
Theil nahm (in der Abbildung ist dieselbe durch ein Sternchen be- 
zeichnet). Späterhin geht die Zelle in allen Fällen der 
Berührung mit dem Lumen ganz verlustig, und in glei- 
cher Weise wird, zwar nicht immer, aber sehr oft, der Fuss der 
Zelle von der Tunica propria abgehoben, so dass sie nun eigenar- 
tiger Weise vollkommen innerhalb des Epithels gelagert ist. 


Bei einem kleineren Theile der degenerirenden Zellen bleibt eine 
Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 7 
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räumliche Beziehung zur Tunica propria bestehen; die fraglichen 
Elemente liegen dann entweder eingeschaltet zwischen die Basen 
der normalen Zellen oder sie liegen in seltenen Fällen sogar ge- 
radezu zwischen der Epithellamelle und der Tunica propria. Wei- 
terhin sehen wir an Fig. 40, dass das Plasma des Zellleibes nicht 
ganz den durch die Begrenzungen des Zeilterritoriums gegebenen 
Raum durchspannt; ein Theil hat sich augenscheinlich gegen 
den Kern hin retrahirt, ein anderer Theil ist auf dem Wege 
der Resorption verschwunden. Am Kern selber bemerken wir 
eine ausnahmsweis starke Zusammenziehung des Kernsafteiweisses, 
welches sich wenigstens einseitwendig sehr weit von der Kern- 
membran entfernt hat; dagegen hat sich das Chromatin an letztere 
zum Theil bereits angelagert, während der Rest noch im Binnen- 
raum der Kernhöhle sichtbar ist; wir haben hier den Beginn 
einer Umlagerung der Kernbestandtheile, deren Endeffekt durch 
die typische Form des degenerirenden (chromatolytischen) Kernes, 
wie sie oben beschrieben wurde, gegeben ist. Fig. 42 zeigt 
einen weiteren Fortschritt; zwar ist diese Zelle gegen die vorige 
insofern zurück, als sie noch mit einer grösseren Strecke an der 
Abgrenzung der Drüsenlichtung Theil nimmt, allein die Verände- 
rungen in ihrem Inneren sind um vieles weiter gediehen. Wir 
haben hier ein mehr breites als hohes Individuum, dessen Kern 
vollkommen ehromatolytisch ist und die typische Anordnung der 
roth färbbaren Eiweisssubstanz zeigt; nur der Nukleolus konnte 
hier, wohl wegen allzu starker Tinktion, nieht nachgewiesen wer- 
den. Das Plasma hat sich auf den Kern hin zurückgezogen, nur 
einige Ueberbleibsel hangen noch den Zellwänden an. Links 
wird dasselbe durch einen scharfen Contour gegen die Umgebung 
hin abgegrenzt; rechts sieht man eine Reihe von Halbmondkör- 
perehen, die bis auf eines ihre typische Struktur verloren haben 
und im Begriff sind, in den in Bildung begriffenen Plasmamantel, 
welcher späterhin den Kern vollständig einschliesst, aufzugehen. 
Man wird sich jetzt leicht den Uebergang zu Fig. 36 vorstellen 
können. Hier treffen wir auf eine Zelle, welehe den Anschluss 
an das Drüsenlumen gänzlich verloren hat, scheinbar auch den- 
jenigen an die Tunica propria; allein auf dem nächsten Sehnitt 
wurde der dem ursprünglichen Zellenterritorium entsprechende 
Hohlraum (e), innerhalb dessen das Produkt der Degeneration, 
ein ellipsoidiseher mit chromatolytischem Kern versehener Plasma- 
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körper, gelegen ist, bis auf die Tunica propria hinabreichend be- 
funden. Zu Anfang frappirt die hier sichtbare intraepitheliale Lücke, 
allein der Unterschied gegen Fig. 42 wird nur dadurch gegeben, 
dass einerseits das vorher noch im Bereich der Zellumgrenzun- 
gen befindliche, geringfügige plasmatische Material (Fig. 42x) nun 
vollkommen geschwunden ist, und dass andrerseits die nach dem 
Centrum hin tendirenden Plasmamassen inzwischen zu einem dichten, 
scharf umgrenzten, den Kern umschliessenden Körper zusammen- 
geflossen sind; mithin stellt der Hohlraum e einen Theil jenes 
Raumes dar, den die Zelle vorher erfüllte. Ich halte dafür, dass 
die mit pl bezeichnete plasmatische Substanz thatsächlich abge- 
storben ist und dass die Ansammlung der eiweissartigen Substan- 
zen um den chromatolytischen Kern herum nicht die Folge einer 
aktiven Contraktion lebendiger Substanz, sondern vielmehr der 
Endeffekt einer Conglutination sterbender oder schon abgestorbe- 
ner Bestandtheile ist. Am Kern, an welchem die geringe Chro- 
matinmenge auffällig ist, konnte die Kernmembran nicht nachge- 
wiesen werden !). Einen ganz analogen Fall repräsentirt Fig. 37, 
nur ist hier die dem Kern angelagerte Plasmamenge minimal 
(bei pl) und der zugehörige Hohlraum e klein. Der Umstand, dass 
in dem letzteren Falle die plasmatische Mantelzone des Kernes s0 
sehr gering ausgebildet ist, während sie ein ander Mal als eine 
mächtige Bildung imponirt, findet darin seine Erklärung, dass 
bald eine „leere“, ihres Sekretmaterials beraubte Zelle, bald eine 
sekretkörperchenhaltige Zelle den Ausgangspunkt bildet, daher 
von vornherein mitunter wenig, mitunter viel Eiweisssubstanz in 
dem zu Grunde gehenden Elemente enthalten ist. Ausserdem geht 
gleich zu Anfang des ganzen Prozesses eine variable Quantität 
der das Zellplasma bildenden Eiweisssubstanz durch Resorption 
(oder Auslaugung ?) verloren; es würde also schon aus diesem 
Grunde allein bei der Conglutination der restirenden plasma- 
tischen Theile bald ein breiter, bald ein schmaler Mantel um 
den cehromatolytischen Kern herum entstehen. An der Fig. 37 
sieht man ferner. mit ungemeiner Präcision, wie der Rest der 
ehemaligen Zelle, im wesentlichen aus dem in Chromatolyse 
begriffenen Kern bestehend, von der einen Seite her tief 
in eine Nachbarzelle (hier die linke, Zelle b) hinein- 


1) Siehe auch die Figurenerklärung. 
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gepresst ist!). Wäre der Schnitt senkrecht zur Ebene der 
Tafel und in der Richtung der Pfeile verlaufen, so wäre die Stelle 
der Invagination nicht mitgetroffen worden; trotzdem hätten wir 
sowohl den normalen, wie den degenerirenden Kern durch- 
quert und wir würden dann ein Bild erhalten, wie es ähnlich 
die Figg. 33 und 39 von anderen Stellen meiner Präparate her 
wiedergeben. Hier finden wir die chromatolytischen Kernfiguren 
scheinbar mitten in den Zellen liegend. Welche treffliche Gelegen- 
heit wäre das, specifisch geformte „Nebenkerne“ zu constatiren! 
Allein davon kann nicht die Rede sein; die betreffenden Körper 
sind von aussen her in die bezüglichen Zellen einge- 
drückt, und zwar von einer Lokalität her, welche nur durch 
Zufall nicht mit in den Schnitt gefallen ist. In Fig. 38 sieht man 
bei e in der Umgrenzung des kugelförmigen Körpers ein Ueberbleib- 
sel jenes intraepithelialen Hohlraumes, dem wir in Fig. 36 und 
Fig. 37 (e) bereits begegnet sind. In Fig. 39 ist derselbe ganz zum 
Schwund gekommen und da hier gleichzeitigan dem invaginirten Kern 
eine plasmatische Mantelschicht nieht wahrgenommen werden kann 
(ungefähr entsprechend der Fig. 37), so ist der Anschein, als ob 
das in Rede stehende Gebilde der vorliegenden Zelle organisch 
zugehöre, ein vollkommener. 

Schreitet der Process der Degeneration über das durch die 
letztbeschriebenen Formen bezeichnete Stadium hinaus noch weiter 
fort, so tritt am Kern oft eine neue, unerwartete Erscheinung auf: 
er treibt Sprossen und schnürt sie als Knospen ab. 
Diese Knospen sind meist nur kleine, unansehnliche Bläschen, 
denen mitunter sogar das Kernsafteiweiss fehlt, während ihnen 
Chromatinpartikeln allerdings immer vom Mutterkern mitgegeben 
werden. Kleine Knospen enthalten meist nur ein randständig 


1) Will man sich volle Klarheit darüber verschaffen, in welcher Lage- 
rung sich die abgerundeten, untergehenden Zellen gegenüber allen Nachbar- 
elementen befinden, so ist es von Vortheil Schnittserien von 5 bis 6 « 
Schnittdicke anzufertigen; alsdann ist man in der Lage in den aufeinander- 
folgenden Schnitten jedes in der Cirkumferenz einer bestimmten Plasma- 
kugel befindliche Element genau aufsuchen und in eine schematische Zeich- 
nung eintragen zu können. An der Hand einer solchen höchst einfachen 
Methode der Rekonstruktion gelingt es, die ursprünglichen Territorien der 
absterbenden Zellen in "sehr vielen Fällen mit grosser Sicherheit zu um- 
grenzen. 
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gelagertes Chromatinscheibehen, welches sich im optischen Quer- 
schnitt unter der Form einer kleinen Sichel darstellt; daneben 
ist im Binnenraum der Knospe ein rothgefärhtes Körperchen 
sichtbar, welches das zugehörige Kernsafteiweiss repräsentirt. In 
Fig. 33 ist neben dem Hauptkern ein abgeschnürtes Theilchen 
sichtbar !). Da ich ferner unter vielen Tausenden von Becken- 
drüsenzellen auch nicht eine einzige zweikernige getroffen habe, 
auf der anderen Seite aber die durch den Vorgang der Involution 
gelieferten Plasmakugeln mitunter nicht blos einen, sondern zwei 
chromatolytische Kerne enthalten, so muss gefolgert werden, dass 
die letzteren ihr Dasein einer direkten Theilung des ur- 
sprünglich nur einfach vorhandenen chromatolytisch 
untergehenden Kernes verdanken. Dass dergleichen vor sich 
geht, ist nicht zu bezweifeln, obgleich der Vorgang der direkten 
Theilung selber mir nicht zur Beobachtung kam. Die Sache ist 
auch darum nicht wunderbar, weil die direkte Segmentation doch 
nur ein Specialfall der oft von mir gesehenen Knospung ist. In 
Fig 41 b ist eine solche intraepitheliale Plasmakugel mit zwei 
Kernen abgebildet; hier kann man die Bemerkung machen, dass 
dieselben relativ klein sind und zusammen ungefähr das Volumen 
eines ungetheilten Kernes repräsentiren würden. Diese Thatsache 
spricht natürlich auch für meine obige Behauptung. 

Bisher haben wir also eine erste Reihe von Fällen betrach- 
tet, in welchen neben einem grösseren chromatolytischen Kern eine 
oder mehrere kleine chromatolytische Knospen vorhanden sind, 
ferner eine zweite Reihe, repräsentirt durch das Paradigma der 
Fig. 41 b, innerhalb welcher es durch direkte Theilung zur 
Bildung zweier im allgemeinen gleichartiger Theilstücke kommt. 
Es finden sich aber auch ungemein häufig Plasmakugeln, 
welche drei und mehr kleine, bläschenförmige chromatolytische 
Kernchen enthalten; diese können nur durch eine fortgesetzte 
Knospung des Mutterkernes oder weitere direkte Theilung der 
zunächst gelieferten Kernsegmente entstanden sein. Aus alledem 
ergiebt sich, dass für das vorliegende Objekt direkte Theilung, 
Knospung und eventuell primäre multiple Fragmentation des 
Mutterkernes in biologischer Beziehung identische Processe sind. 


1) Siehe die Tafelerklärung 
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Denken wir uns in dem vorgeführten Fall der Fig. 41 b die 
plasmatische Mantelzone auf Null oder wenigstens auf ein 
Minimum redueirt (nach Analogie der Fig. 37) und stellen wir uns 
vor, dass die restirenden Kerne (nach Analogie der Fig. 39) in 
eine benachbarte Zelle eingedrückt wären, so würden wir, falls 
im mikroskopischen Bilde die Invaginationsstellen nicht sichtbar sind, 
etwa das Bild der Fig. 34 erhalten, welche ein thatsächliches 
Vorkommniss darstellt. Hier sehen wir neben dem normalen (nk) 
zwei in Ühromatolyse begriffene Kerne, deren einer nur äusserst 
geringe Chromatinmengen enthält; auch für diese nehme ich also 
die Entstehung durch direkte Theilung eines zuvor an gleicher 
Stelle befindlichen Mutterkernes in Anspruch !). 

Der weitere Verlauf des Degenerationsprocesses trägt in histo- 
logischer Beziehung nicht mehr irgend einen typischen Charakter. 
Das nächste ist, dass die chromatolytischen Kerne und deren Frag- 
mente zerfallen, so dass man innerhalb der Plasmakugeln alle 
möglichen Ueberreste der Kerne vorfindet: unregelmässige Stück- 
chen der chromatischen Substanz und Brocken von Kernsafteiweiss 
liegen in wirrem Durcheinander (Fig. 4l a). Derartige Körper 
sind zwar intraepithelial mitunter in grosser Menge, innerhalb des 
Lumens der Tubuli dagegen niemals vorhanden; daher kann ihr 
Schicksal nichts anderes sein, als eine allmähliche Auflösung am 
primären Entstehungsorte. 

Stellt man sich vor, dass die abgerundeten, degenerirenden 
Zellen bald einen einfachen chromatolytischen Kern, bald Theil- 
stücke desselben in wechselnder Zahl, bald nur Kernüberreste 
enthalten, dass ferner die einschliessende Plasmamasse mitunter 
fast gleich Null, mitunter in sehr reichlichem Masse vorhanden 
ist, dass je nach der Stufe der Thätigkeit, auf welcher die Zelle 
zu Grunde ging, Primärgranula, Halbmondkörperchen ete. bei- 
geschlossen sein können, erwägt man ferner, dass die kugeligen 
Körper bald innerhalb weiter intraepithelialer Lücken liegen, bald 
dicht umschlossen werden von Nachbarzellen, bald auch in ein 
einzelnes Nachbarelement mehr oder weniger tief invaginirt sein 
können, so ist leicht vorstellbar, welche ungeheure Mannigfaltig- 
keit der Formen hier möglich ist. Die Abbildungen, welche nur 
den Zweck haben sollen den Text verständlich zu machen, geben 
einige wenige typische Beispiele. Die Zahl aller möglichen An- 


1) Vergl. auch die Tafelerklärung. 
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ordnungen wird noch dadureh wesentlich vermehrt, dass während 
die beschriebenen eigenartigen Rückbildungen am Zellplasma und 
am Kern ihren Ablauf nehmen, bald der eine bald der andere 
Theil der in der Entwicklung am meisten vorausgeschrittene ist. 
So ist in Fig. 40 das Zellplasma bereits weitgehend destruirt, 
während der Kern noch ganz im Anfang seiner Metamorphose 
steht; umgekehrt ist in Fig. 35 der Kern bereits total chromatoly- 
tisch, während am Plasma noch keinerlei Veränderungen wahr- 
nehmbar sind. Also sind nicht etwa ganz bestimmte Zustände des 
Kernes mit eben solchen des Zellplasmas obligatorisch verbunden, 
sondern die Veränderungen an beiden Theilen sind bis zu gewissem 
Grade von einander unabhängig. 

Da die Zahl der in der Beckendrüse untergehenden Zellen 
immerhin eine ziemlich beträchtliche ist, so muss zu irgend einem 
Zeitpunkte eine Regeneration stattfinden. Demgegenüber erscheint 
es verwunderlich, dass ieh auch nicht auf eine direkte oder in- 
direkte Theilung normaler Kerne gestossen bin. Der Zellersatz 
kann daher nur im späten Sommer, Herbst oder erstem Frühjahr 
vor sich gehen. Wenn während der Zeit der Hochbrunst indirekte 
Theilungen vorkämen, so würden mir dieselben sicher nicht ent- 
gangen sein. Denn die in Rede stehenden Theilungsfiguren sind 
mir ihrem Aussehen nach von Wirbel- und wirbellosen Thieren 
und von fast sämmtlichen Gewebeformen her bekannt geworden. 

Schliesslich habe ich hier noch eines histologischen Unikums 
Erwähnung zu thun, dessen Existenz in unmittelbarer Beziehung 
zu dem Untergange einzelner Drüsenzellen steht. Sass nämlich 
die degenerirende Epithelzelle mit ihrer Basis zufällig einem Kern 
der Tunica propria auf, so verliert dieser letztere mit dem Ver- 
schwinden der ersteren seinen Halt und er stürzt in jene intra- 
epitheliale Lücke hinein, welche so oft durch die Retraktion der 
degenerirenden Zelle geschaffen wird. Schliessen sich darauf die 
Nachbarzellen nach vollständigem Schwunde des abgestorbenen 
Elementes wieder an einander an, so keilen sie den Tunica-propria- 
Kern derart zwischen sich fest, dass er mit seiner Längsaxe der 
ihrigen parallel gelagert it. Man findet daher solitäre 
Bindegewebskerne in das Epithel der Beekendrüsen- 
zellen eingelagert, gewiss ein Vorkommniss, welches an Seltsam- 
keit nichts zu wünschen übrig lässt. 
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Im Anschluss an die in vorstehendem Capitel gegebenen 
Darstellungen sollen hier noch einige Lokalitäten genannt werden, 
an denen ich chromatolytische Figuren auffand. Es haben sich 
bisher noch so wenige Autoren mit diesem Gegenstande beschäftigt, 
dass erst weitere Untersuchungen lehren müssen, ob dieser Form 
der Kerndegeneration eine allgemeine Verbreitung zukommt oder 
nicht. Vielleicht ist sie die normale Form des Kernunterganges, 
so wie die indirekte Theilung die normale Form der Kernver- 
mehrung zu sein scheint. 

Bei meinen Bemühungen ähnliche Bilder auch anderwärts 
aufzufinden, stiess ich zunächst auf die Thatsache, dass die secer- 
nirenden Elemente der Bauchdrüse massenhaft untergehen und hier- 
bei Zellleib und Kern genau die gleichen -«Umformungen durch- 
machen, wie wir sie an den Beckendrüsenzellen kennen lernten. 
Die Strukturbilder, welche dort zu Stande kommen, sind die 
gleichen wie die auf Taf. XIII dargestellten. Die Drüsenzellen 
der Harnleiter scheinen ferner auf dieselbe Methode zu Grunde 
zu gehen; doch kann ich dies nicht mit der gleichen Sicherheit 
behaupten; jedesfalls weist auch hier der chromatolytische Kern 
einen centralen Globulus von Kernsafteiweiss auf. Einzelne gleich- 
gebaute in Chromatolyse begriffene Kerne fand ich weiterhin in 
den Epithelzellen der Nieren, der Blase und des Darmes!). 

Das Epithel des von mir untersuchten Darmes enthielt ausser 
den obengenannten grösseren chromatolytischen Kernen, welche 
nachweislich untergehenden Epithelzellen angehörten, noch eine 
ausserordentliche Menge kleiner und kleinster chromatolytischer 
Kernchen ?). Die Anordnung der chromatischen Substanz und des 
Kernsafteiweisses in letzteren war zum Theil die gleiche wie bei 
den kleineren chromatolytischen Fragmenten der Beckendrüsen- 
kerne (vergl. pag. 252 f.), zum Theil aber fanden sich unregelmässige 
Figuren von äusserst verschiedenartigem Ansehen. Die kleinsten 
derartigen Körperchen waren nicht mehr bläschenförmig, sondern 
erschienen solid und bestanden aus einer an Menge weit über- 
wiegenden, in Biondi-Lösung sich intensiv grün färbenden Masse 


1) Es ist immer von Tr. helveticus die Rede. 

2) Der Durchmesser der Chromatin führenden Kügelchen ging bis auf 
2 « herunter. Im Gegensatz hierzu massen zwei chromatolytische Epithel- 
kerne 14 resp. 15 u. Zwei Kerne normaler, das Darmepithel durchwandern- 
der Leukocyten massen 8 resp. 10 u. 
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(Chromatin) und einem einseitwendig sich anschmiegenden ebenso 
intensiv roth gefärbten Klümpchen (Kernsafteiweiss); häufig fehlte 
das letztere ganz. Im Grossen und Ganzen stimmen die von mir 
beobachteten Epitheleinschlüsse mit einer Reihe von Bildern über- 
ein, welche Lukjanow von dem Oberflächen- und Drüsenepithel 
des Salamandermagens her beschrieben hat; die von letzterem 
Autor als „Nebenkerne“ gedeuteten Körperchen sind zum gröss- 
ten Theil nichts anderes als chromatolytische Figuren!). Neben 
den chromatinhaltigen Gebilden fand sich in dem gleichen Darm- 
epithel eine Menge kleinerer und grösserer nicht chromatinhaltiger 
Klümpchen und Bläschen, Detritusmassen, augenscheinlich von 
untergegangenen Zellen herrührend; unter diesen waren die Bläs- 
chen dadurch ausg®zeichnet, dass sie meist je ein intensiv roth 
gefärbtes Kügelchen enthielten. Es fehlte ihnen also, im Vergleich 
mit den chromatolytischen Kernchen betrachtet, weiter nichts als 
das randständige Chromatin. So mögen sie in der That wohl aus den 
letzteren hervorgegangen sein; hiermit stimmt die Angabe Plat- 
ners überein, dass die durch den Process der Chromatolyse ge- 
lieferten grösseren und kleineren Theilchen „sich zunächst noch 
färben, später aber die Aufnahme des Safranins verweigern“ 2), 
welches ja gleich dem Methylgrün der von mir benutzten Biondi- 
Lösung ein Chromatinfärbemittel ist. Uebrigens beschreibt Luk- 
Janow ganz die gleichen nicht chromatinhaltigen, aber mit 


1) Siehe Lukjanow, Beiträge zur Morphologie der Zelle. Erste Ab- 
handlung: Ueber die epithelialen Gebilde der Magenschleimhaut bei Sala- 
mandra mac. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1857 Supplement. Schon Platner 
(Beiträge zur Kenntniss der Zelle und ihrer Theilung. Arch. für Mikrosk. 
Anat. Bd. XXXIH) hat die von Lukjanow geschilderten Nebenkerne als 
chromatolytische Figuren angesehen. Diese Deutung ist vollkommen zu- 
treffend. Typische Bilder der Chromatolyse werden bei Lukjanow durch 
diejenigen Formen der „Nebenkerne“ repräsentirt, in deren Aufbau gleich- 
zeitig sichelförmige und kugelige Körper eingehen. Die „Sicheln“ sind nichts 
anderes als die optischen Querschnitte der wandständigen Chromatinscheib- 
chen, die „Kugeln“ sind die von dem Kernsafteiweiss gebildeten Globuli. 
Chromatolytische Kernbläschen findet man in folgenden Abbildungen Luk- 
janows: Taf. Wikie. 1,5,06;4Taf..VIEig. 9,14, 15,,16,,,18,,19, 20,.22).23; 
Taf. VII. Fig. 31; Taf. IX Fig. 61, 72—79; Taf. X Fig. 81, 94; Taf. XI 
Fig. %. 

2) Platner, Beiträge zur Kenntniss der Zelle und ihrer Theilung. 
Arch. f. Mikrosk. Anatomie Bd. XXXII pag. 189. 
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einem Oentralkörperchen versehenen Bläschen aus dem Oberflächen- 
epithel des Salamandermagens und nennt sie „hyaline Sphäroide* 2). 

Es erhebt sich nun die Frage nach der Abstammung und 
Entstehungsart aller der erwähnten chromatolytischen Epithelein- 
schlüsse. Hier sind drei Möglichkeiten offen: erstlich könnten 
diese kleinen Kernbläschen durch Fragmentirung (resp. Knospung 
oder direkte Theilung) chromatolytisch untergehender Epithelkerne 
entstanden sein; zweitens: sie könnten sich von den das Epithel 
durehwandernden Leukocyten herleiten; drittens wäre es auch 
denkmöglich, dass die normalen Epithelkerne im Stande sind, 
chromatolytische Theilstücke abzustossen (partielle Chromatolyse 
nach Platner). Das letztere ersebeint mir am unwahrschein- 
lichsten. Der strikte Beweis für ein solches Vorkommnis ist bis- 
her noch nicht geliefert worden; man müsste uns erst genau zei- 
sen, wie von einem zunächst ruhenden normalen Kerngerüst ein- 
zelne Theile durch bestimmte Bewegungsvorgänge abgesondert 
und in einer chromatolytischen Knospe ausgestossen werden. 
Man sieht zwar recht häufig, dass ein degenerirter Kern sehr dicht 
an einen normalen angelagert oder sogar in denselben von aussen 
her eingedrückt ist 2); allein wenn überhaupt degenerirende Zellen 
und Kerne in andere Zellen hinein sich invaginiren, wie ich in 
Vorstehendem weitläufig gezeigt habe und wie von den Leuko- 
cyten schon seit langem bekannt ist, so ist gar kein Grund vor- 
handen, warum nicht einmal bei Gelegenheit der neu eingewan- 
derte Kern sich an den schon ursprünglich vorhandenen normalen 
so fest anlagern könnte, dass der letztere von dem ersteren einge- 
beult wird ; man ist gar nicht in der Zwangslage aus einem solchen 
Bilde schliessen zu müssen, dass eine „partielle Chromatolyse* 
vorliegt. Meiner Meinung nach kann es sich nur um die Frage 
handeln, ob die Kerne der Epithelzellen bei Gelegenheit in toto 
chromatolytisch werden und dann später in kleinere Theilstücke 
zerfallen oder ob die chromatolytischen Kernchen vielleicht aus- 
schliesslich auf eingewanderte Leukocyten zurückgeführt werden 


1) Lukjanow in der oben eitirten Arbeit pag. 75 und 76; vergl. 
auch seine Abbildungen Taf. VII Fig. 29 und 30. 

2) Vergleiche Lukjanow a. a. O. Taf. V Fig. 1; Taf. VI Fig. 23; 
Taf. IX Fig. 61, 72; rechnet man ferner die „hyalinen Sphäroide“ zu den in 
Chromatolyse begriffenen Kernen, so ergeben Taf. VII Fig. 29 und 30 gute 
Beispiele; vergleiche auch Platner a. a. O. Taf. XII Fig. 13. 
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müssen. Einen bestimmten Entscheid kann ich hier nicht bringen. 
Meiner Meinung nach ist es sehr wohl möglich, dass sie sich von 
beiden Stellen herleiten. Denn dass Wanderzellen innerhalb 
des Darmepithels untergehen, ist schon von anderer Seite her 
sehr wahrscheinlich gemacht worden !), und ferner bin ich in der 
Lage, einen ganz analogen Fall von einem anderen Orte her hier 
anführen zu können. Wie mir nämlich Herr Dr. Tornier an Präpa- 
raten des Herrn Dr. Franz Nissen zeigte, gehört zum mindesten 
ein Theil der im secernirenden Epithel der Milchdrüse chromatoly- 
tisch untergehenden Kerne invaginirten Wanderzellen zu?).. Ein 
ähnlicher Vorgang am Darmepithel würde also nicht isolirt dastehen. 
Allein, wie schon weiter oben erwähnt worden ist, habe ich mit- 
unter auch die autochthonen Kerne des Darmepitbels in Chro- 
matolyse begriffen vorgefunden; es ist also sehr gut denkbar, dass 
auch von diesen her ein Theil jener kleinen und kleinsten chroma- 


tolytischen Kernchen produeirt wird 3). 
® 


1) R. Heidenhain a. a. O. pag. 22. 

2) Der Zeichner, welcher die Abbildungen zu Nissens Arbeit (Ueber 
das Verhalten der Kerne in den Milchdrüsenzellen während der Absonderung. 
Arch. f. Mikrosk, Anat. Bd. XXVI) anfertigte, ist in diesem Fall genauer 
gewesen als der Mikroskopiker. Fig. 5 repräsentirt eine Epithelzelle, in 
deren Leibe ein Leukocyt chromatolytisch untergeht; der Grenzcontour des 
letzteren ist vollständig angegeben. 

3) Lukjanow, welcher über 40000 Schnitte durch den Salamander- 
magen legte und von allen abnormen Erscheinungen, die er an den Zellen 
des Oberflächenepithels und der Drüsen beobachtete, eine sehr sorgfältige 
Aufzählung gegeben hat, hat auch nicht einen chromatolytischen Epithelkern 
aufgefunden. Daher sind seine „Nebenkerne“ sehr wahrscheinlich sämmt- 
lich auf die das Epithel durchwandernden und in demselben degenerirenden 
Leukoeyten zurückzuführen. Vergl. auch die Abbildungen, welche Arnold 
von degenerirenden Leukocyten gegeben hat (Arnold: Ueber die Theilungs” 
vorgänge an den Wanderzellen, ihre progressiven und regressiven Metamor- 
phosen. Arch. f. Mikrosk. Anat. Bd. XXX.) — Dass Leukocyten in die 
Belegze\llen der Fundusdrüsen einwandern und in denselben zu Grunde 
gehen, hat neulich Hamburger sehr wahrscheinlich gemacht (Hamburger: 
Beiträge zur Kentniss der Zellen in den Magendrüsen. Arch. f. Mikroskop. 
Anat. Bd. XXXIV). 
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Am Schlusse dieses langen Capitels über Zell- und Kernde- 
generation komme ich noch einmal auf die Beckendrüsenzellen 
und auf die Deutung jener eigenartigen Bilder zurück, welche ihr 
allmähliches Absterben begleiten. Ich möchte mich nämlich aus- 
drücklich dagegen verwahren, dass die von mir geschilderte Reihen- 
folge von Erscheinungen von anderer Seite her etwa auf den 
Kopf gestellt wird, um aus den sich einander folgenden Zuständen 
einer Zelldegeneration durch eine einfache Umkehrung 
einen neuen Beweis für die Lehre von der Zellerneuerung 
zu machen. Jeder meiner Leser bemerkt nämlich leicht, dass 
rein logisch genommen dem garnichts im Wege steht, den ganzen 
Sachverhalt umzukehren und davon zu sprechen, dass zunächst 
Kerne von besonderer Struktur im Inneren gewöhnlicher Zellen 
entstehen (Fig. 39 und 34), dass diese dann auswandern und 
Tochterzellen aus sich hervorgehen lassen. Man würde in der 
That eine vollständige Entwieklungsreihe haben. Den Ausgangs- 
punkt würden normale Zellen bilden, welche die Fragmente eines 
in ihrem Leibe untergegangenen Kernes enthalten; stellt man sich 
vor, dass der chromatolytische Kern in Fig. 39 in Bruchstücke 
zerfallen wäre, so würde man innerhalb einer normalen Epithel- 
zelle die primitiven Bausteine zur Entwicklung eines neuen Ker- 
nes haben. Nur würde der Ablauf der Vorgänge in der Natur 
einem solchen Verfahren widersprechen; denn es ist zwar beob- 
achtet worden, dass ein normaler Kern chromatolytisch wird und 
zerfällt, nicht aber, dass aus irgendwelchen Chromatinfetzen durch 
ein besonderes Zusammentreten derselben sich ein chromatolytischer 
Kern aufbaut und dieser dann in einen ruhenden Kern übergeht. 
Daher, meine ich, ist es besser, unsere neuen Erfahrungen über 
die Zelle mit den alten in Einklang zu bringen und nicht nach 
Deutungen zu suchen, welche unseren allgemeinsten Vorstellungen 
über das Wesen der Zelle in’s Gesicht schlagen. 


VI. Capitel 
Bemerkungen zur Kenntniss der Histologie der Harnleiter 
und Harnsamenleiter. 


In Nachfolgendem werde ich zeigen, dass ein Theil der inne- 
ren Zellauskleidung der Harnleiter (Sammelröhren) und Harn- 
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samenleiter bei unseren Tritonen sekretorische Funktionen besitzt!). 
Es würde mir aber nicht einfallen, an dieser Stelle von meinen 
diesbezüglichen Beobachtungen zu sprechen, wenn ich nicht der 
Meinung wäre, dass die fraglichen Drüsenelemente, so weit sie 
wenigstens den Harnleitern angehören, sich den Beckendrüsen- 
zellen vollkommen analog verhalten. Ja, dem histologischen Bilde 
nach zu urtheilen, ist man sogar zu der Annahme gezwungen, dass 
die Harnleiterepithelien während der Brunstzeit, physiologisch ge- 
sprochen, in das Bereich der Beckendrüse hineinbezogen werden, 
um eine Vermehrung des secernirenden, specifischen Gesammtparen- 
chyms zu erwirken; anders wird die Uebereinstimmung der an 
beiden Zellenarten sich abspielenden Vorgänge nicht verständlich. 
Ob für die secretorischen Zellen des Harnsamenleiters das gleiche 
gilt, darüber kann ich mangels ausreichender Beobachtungen keine 
sichere Auskunft ertheilen. In jener meiner Auffassung werde ich 
zugleich durch eine Angabe Duvernoys unterstützt, nach welcher 
die Harnleiter ausserhalb der Brunstperiode stark an Volumen 
verlieren und nun nicht mehr einen milchigen, sondern einen 
klaren Inhalt führen. Der letztere ist jedesfalls reiner Urin, wäh- 
rend dem ersteren das Sekret der Epithelien beigemischt ist. Es 
wären also die Harnleiter zur Brunstzeit nicht allein Ausführwege 
der Niere, sondern zu gleicher Zeit auch Drüsen; hier verdient der 
Kuriosität halber erwähnt zu werden, dass bereits Rathke?), welcher 
gleich seinen Zeitgenossen die Harnleiter nicht als solche, sondern 
nur als „Anhänge des Samenleiters“ kannte, sich auf Grund einer 
Untersuchung ihres Baues für ihre Drüsennatur aussprach, wobei 
er der damals herrschenden Ansicht, dass man es hier mit Samen- 
bläschen zu thun habe, in aller Entschiedenheit widersprach. 

Ich habe im ganzen nur so wenige Individuen untersucht, 
dass ich es dahingestellt sein lassen muss, wie weit die fol- 
genden Angaben über die Verbreitung der secerniren- 
den Epithelien in den Harnleitern eine allgemeine 
Geltung haben. In meinen Präparaten, welche Quer- und Längs- 
schnitte durch den hinteren Abschnitt der Harnleiterbündel geben, 
führt ein Theil der am meisten lateral gelegenen Kanäle überhaupt 
kein secernirendes Epithel; es sind das genau diejenigen, welche 


1) Die speciellen Angaben beziehen sich wiederum auf Tr. helveticus, 
2) A. a. OÖ. pag. 34—88. 
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am Nierenrande zu hinterst entspringen, also den kürzesten Ver- 
lauf besitzen. Hier finden wir fast nur niedrige, mit einer ge- 
ringen Plasmamasse versehene Zellen, welche sich in der 
Biondi’schen Lösung nur sehr schwach rosa färben. Zwischen 
derartigen Elementen trifft man ab und zu eine vereinzelte grössere 
Zelle, deren Plasmaleib eine intensiv rubinrothe Farbe angenom- 
men hat, so dass sie leuchtend hervortritt. Zellen der letzteren 
Art treffen sich in den Harnleitern bereits ganz kurz nach ihrem 
Austritt aus der Niere, auf jener Strecke, auf der sie noch einen 
queren Verlauf aufweisen; was sie bedeuten, bleibt vollkommen 
unklar. 

Ein anderer Theil der lateral und alle weiter medial gelege- 
nen Kanäle führen secernirendes Epithel. Die in dem letzteren 
enthaltenen Zellformen sind, rein äusserlich betrachtet, ungemein 
variabel. Während die lateralen Harnleiter zum Theil Epithelien 
mit abgeflachten Elementen (Höhe der Zellen ca. 14 u) zeigen, 
weisen die medialen exquisit hocheylindrische Formen (Höhe der 
Zellen bis 40 «) auf, deren Gestalt am besten als stäbehenförmig 
bezeichnet wird. Diese medialen Harnleiter sind zu gleicher Zeit 
die längsten, da sie am meisten vorn von der Niere abtreten ; leider 
habe ich verabsäumt, die ihnen zugehörigen Epithelien bis zu 
ihrem vorderen Ende hin zu verfolgen, daher kann ich nur ver- 
muthungsweise aussprechen, dass der an dem unteren Abschnitte 
des Gesammtbündels zwischen lateralen und medialen Kanälen 
hinsichtlich der Höhe ihrer Epithelien stattfindende Unterschied 
wahrscheinlich kein durchgreifender ist, sondern nach vorn hin 
ein Ausgleich in der Art zu Stande kommt, dass die hohen Zell- 
formen der medialen Kanäle in entsprechende flachere, wie sie 
in den lateralen Röhren sich zeigten, übergehen. Zieht man näm- 
lich den Ort des Ursprungs an der Niere in Rechnung, so reprä- 
sentiren die vorderen Abschnitte der langen Innenkanäle die 
gleiche Wegstrecke, wie sie durch den ganzen Verlauf eines kur- 
zen, hinteren, äusseren Tubulus gegeben ist. — Alle Kanäle, welche 
überhaupt Drüsenepithel führen, Re dasselbe bis zur Einmün- 
dung in die Kloakalpapille. 

Der Kern der Drüsenzellen ist verhältnissmässig klein 
(3—15 « im Durchmesser) und liegt dem Zellboden auf; er enthält 
ausser dem Chromatingerüst eine erhebliche Menge Kernsafteiweiss 
und zwei bis drei Nukleolen, die sich hier wie überall in Biondi- 
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Lösung roth färben. Ausser diesen kleinen, im Ganzen dunkel tingirten 
Kernen finden sich innerhalb der secernirenden Epithelien noch 
andere, welche sich vom Boden der Zelle her auf die drei- bis vier- 
fache Höhe der ersteren erheben; dann sind wieder andere vor- 
handen, welche auf verschiedener Höhe mitten im Epithel gelegen 
sind und sich zum Theil durch besondere Grösse, sowie hellere 
Tinktion auszeichnen; schliesslich scheinen einige dem Epithel von 
innen her aufzuliegen. Zu allen diesen Kernen, welche sich anders- 
artig wie die erstgenannten verhalten, gehören fast ohne Ausnahme 
blassgefärbte Zellen ohne speeifische Inhaltskörper. Der Plasma- 
leib jener auf der Innengrenze des Epithels liegenden Kerne springt 
mit sphärischer Fläche nach innen vor, während nach aussen hin 
sich ein keilartiger kurzer Fortsatz zwischen die benachbarten 
typischen Epithelzellen vorschiebt. Diese eigenartigen, der Ober- 
fläche des secernirenden Epithels von innen her aufsitzenden 
Zellen finden sich nur sehr vereinzelt in den medialen Harnleitern, 
sehr häufig dagegen in den lateralen. Ich habe nun zunächst 
geglaubt, es handle sich hier um ein Abheben vereinzelter Zellen 
von der Unterlage und um eine Ausstossung derselben in das 
Lumen des Kanales; allein als ich mich an diesen Elementen nach 
Merkzeichen der Degeneration als nach einem Grunde ihrer Eli- 
mination umsah, konnte ich nichts dergleichen finden. Daher bin 
ich der Meinung, dass man in den beschriebenen Zellen, deren 
Kerne nicht wie bei den typischen, secernirenden Elementen so 
weit wie nur immer möglich nach aussen liegen, sondern zu- 
sammt dem zugehörigen Zellleib mehr weniger nach innen gerückt 
sind, die Repräsentanten einer ehemals vorhan- 
denen zweiten, inneren Zellschicht sehen muss, 
so wie wirsiean dem Harnsamenleiter kennen. 

Der letztere nämlich zeigtein zweischich- 
tiges Epithel; die Zellen der inneren Zone sind weniger 
zahlreich als die der äusseren und zeichnen sich durch den Be- 
sitz von Flimmercilien aus. Die Zellen der Aussenzone 
treten zwischen den Innenzellen mit ihren Spitzen hindurch, um 
das Lumen begrenzen zu helfen; sie flimmern nicht, dagegen 
haben sie augenscheinlich eine sekretorische 
Funktion, denn man trifft ihre inneren Hälften bald erfüllt von 
Granulationen, bald fehlen die letzteren und die Zellen erscheinen dann 
retikulirt. Vielleicht sind sie den Drüsenzellen der Harnleiter gleichzu- 
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setzen. Die Flimmerzellen nun, und das ist hier das wichtige, sind wie 
Keile von innen her zwischen die secernirenden Zellen hineingetrieben, 
ohne dass sie jedoch die Tunica propria jemals erreichen; ihre 
flimmernden Kuppen springen kuglig gegen das Lumen vor. Sie 
verhalten sich also genau so, wie jene vereinzelten Zellen, die 
man in den Harnleitern von innen her in die Epithelien wie keil- 
artig hineingetrieben vorfindet. Die Bilder auf beiden Seiten sind 
in der That so vollkommen identisch, dass die fraglichen Zellen 
der Harnleiter als eine rudimentäreInnenschicht der 
flimmernden Innenzone des zweischichtigen Harnsamenleiterepithels 
gleichgesetzt werden müssen. 

In dem Stadium, in welchem die secernirende Harnleiterzelle 
zuerst ihre specifische Function verräth, wird sie bald mehr, bald 
weniger vollständig von kleinen, sphärischen Granulis!) erfüllt, 
wobei, wie an den Beckendrüsenzellen, das erste Auftreten der- 
selben immer an die dem Lumen des Kanales zugewandte Innen- 
zone gebunden ist. Von hier aus gegen den Kern hin vordringend 
entwickelt sich diese granulirte Zone in verschiedener Breite; 
mitunter wird das gesammte Plasma von ihr absorbirt; bleibt ein 
Plasmarest am Aussenende der Zelle, so können in diesem gleich- 
wohl vereinzelte Granula enthalten sein. Die Granula berühren 
sich niemals, sondern es bleibt zwischen ihnen eine dünne Plasma- 
schicht erhalten. Dabei sind sie der Längsachse der Zelle parallel 
laufend streng in Reihen geordnet, so dass sie eine Art Rosenkranzket- 
ten formiren. Da diese Ketten nun oft äusserst dicht aneinanderliegen, 
so kann man gar nicht selten beobachten, wie die Nachbarreihen 
so gegeneinander verschoben sind, dass die am meisten seitlich 
vorspringenden Punkte der zu der einen Reihe gehörigen Körper- 
chen ganz regelmässig in die zwischen den kugligen Einzelglie- 
dern der Nebenreihe befindlichen Buchten einspringen. Man er- 
sieht, dass auf diese Weise die zwischen den Granulis in zarten 
Schichten restirende plasmatische Substanz eine äusserst regelmässige 
Anordnung bekommt, welche in dem Augenblicke sinnenfällig wird, 
in welchem die Inhaltskörperchen aus der Zelle ausgestossen 
werden; dann bleibt ein an mathematische Regel- 
mässigkeit grenzendes Vakuolensystem zurück. 
Um die Struktur der entleerten Zelle gut beobachten zu können, 


1) Die grössten haben 21/,—2 u im Durchmesser. 
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muss man Stellen des Präparates aufsucheu, in denen die schmalen, 
hocheylindrischen Elemente der ganzen Länge nach im Schnitt 
getroffen sind; dann gewahrt man (bei fester Einstellungsebene), 
ganz entsprechend der Anordnung der ursprünglich in der Zelle 
vorhandenen Granula, ein Maschensystem, dessen Einzelglieder 
in Längszeilen angeordnet sind, wobei mitunter die Maschen be- 
nachbarter Reiben alterniren. Am regelmässigsten gebaut erschei- 
nen Zellen, die so schmal sind, dass sie im optischen Längsschnitt 
nur zwei nebeneinanderliegende Maschenreihen aufweisen. 

Wie aus obiger Darstellung bereits hervorgeht, fasse ich 
auch hier die für das Auge sichtbaren Maschennetze als optische 
Querschnitte eines Kammersystems auf. Aus einer direkten Be- 
obachtung aber ist dieses vorausgesetzte Strukturverhältniss nicht 
zu erschliessen, da die fraglichen vakuolenartigen Räume viel 
zu geringe Dimensionen besitzen, als dass sich an ihnen nach der 
angegebenen Richtung hin mit Sicherheit etwas ausmachen liesse. 

Die oben besprochene gesetzmässige Gestaltung kommt den 
Zellen zwar in vielen Fällen zu, in andern dagegen erreichen 
sie jene nur mehr weniger vollkommen. Das ist auch leicht ver- 
ständlich, denn eine so ausserordentlich regelmässige Bildung kann 
nur dann zu Stande kommen, wenn die Granula erstlich unter sich 
gleich gross sind und zweitens ihre Anzahl auf gegebenem Terrain 
eine so bedeutende ist, dass die gestreckte prismatische Form der 
Zelle rücksichtlich ihrer Lagerung als bestimmendes Moment wirk- 
sam werden kann. Sind diese Bedingungen nur annäherungs- 
weise erfüllt oder wird die Zellform selber eine flachere, so folgt 
auch die Zellstruktur nur annäherungsweise den oben gegebenen 
Regeln. Dass ferner Schiefschnitte durch die Zellen die in ihnen vor- 
handene Struktur verdeeken, braucht wohl kaum erwähnt zu werden. 

Zellen, welche ihrer Inhaltskörperchen sich vollkommen ent- 
ledigt hatten, traf ich seltener an; gewöhnlich waren dieselben 
noch mehr minder reichlich vorhanden. Oft erhält sich im äusse- 
ren Zellterritorium die plasmatische Substanz bis zu verschiedenem 
Grade, so dass nur eine Innenzone wechselnder Breite vakuolär 
erscheint. In jenem Plasmarest kann 'eine theilweise Bildung 
von Sekretmaterial, von Granulis und den ihnen entsprechenden 
Hohlräumen vor sich gehen. Alles in allem gerechnet ist das 
Bild der secernirenden Harnleiterzelle nahezu so variabel wie das 


der Beekendrüsenzellen. 
Archiv f, mikrosk. Anatomie. Bd. 35. 18 
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Ueber die Frage, ob auch an dieser Stelle vor der definiti- 
ven Ausstossung der Granula ein Uebergang derselben in einen 
zweiten Zustand stattfindet, in welchem sie als Sekundärgranula 
bezeichnet werden müssten, vermag ich Folgendes zu berichten. 
Das homogen erscheinende Körperchen füllt zunächst den Raum, 
in welchem es gelegen ist, vollkommen aus, gerade so wie die 
gequollenen Halbmondkörperchen vor der Involution mit ihrer 
Oberfläche das umgebende Plasma innig berühren. Nun trifft man 
aber an Harnleiterzellen mit vielkammerigem Bau oft innerhalb 
jedes einzelnen Hohlraumes auf ein feinstes Körnchen!); dieses 
kann nur aus dem Primärkörperchen durch eine 
Grössenabnahme desselben hervorgegangensein, 
und wir müssen esdaher alsSeceundärgranulum 
bezeichnen. Richten wir ferner unser Augenmerk auf das 
innerhalb der Harnleiter befindliche Sekret, so treffen wir dort 
ausser grösseren Klümpcehen, welche vielleicht sämmtlich aus einem 
Conflux kleinerer Körperchen hervorgegangen sind, auf allerfeinste 
Körnchen, die hinsichtlich ihrer Grösse wohl mit den oben als 
Secundärgranula gedeuteten Gebilden in Uebereinstimmung zu 
bringen sind, nicht aber mit den in der Zelle ursprünglich vor- 
handenen, um vieles grösseren Primärkörperchen. Daher darf 
mit grosser Wahrscheinlichkeit die Behauptung aufgestellt werden, 
dass auch bei den Harnleiterzellen die primär vorhandenen Gra- 
nulationen, ehe sie im Sekrete wiedererscheinen, zunächst in Se- 
cundärgranulationen übergehen, und dass mit diesem typischen 
Process die ebenso typischen Veränderungen des Zellleibes un- 
trennbar verknüpft sind. 

Durch die in obigem Capitel besprochenen Thatsachen 
wird eine weitgehende Analogie zwischen secernirenden Harn- 
leiter-- und Beckendrüsenzellen erwiesen; damit ist gleichzeitig 
eine Rechtfertigung meiner anfänglichen Behauptung gegeben, dass 
die Harnleiterepithelien während der Brunstzeit, physiologisch ge- 
sprochen, in das Bereich der Beckendrüse hineinbezogen werden, 
und dass auf diese Weise eine Vermehrung jenes specifischen 
secernirenden Parenchyms zu Stande gebracht wird. 


1) Mehr wie 1 « werden dieselben nicht messen. 


Beiträge zur Kenntniss der Topographie und Histologie der Kloake etc. 267 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Erklärung der Abbildungen. 


Dane; 


Triton cristatus g\. Das Thier liegt auf dem Bauch; die 
Wirbelsäule mit der daran hängenden Stammmuskulatur ist von 
oben her abgelöst. Il Ileum quer durchschnitten. mu Muskulatur. 
pe zwischen den Nieren befindliches Peritoneum. ni Niere. be 
Becekendrüse. ba Bauchdrüse. 

Triton eristatus 5‘, grosses Exemplar. Haut und Muskulatur 
der Beckengegend sind abpräparirt, um die Situation der Drüsen 
von der Seite her zu zeigen. Die Kloakendrüse ist etwas nach 
hinten zurückgewichen, so dass sie jetzt nicht mehr, wie in der 
Norm, den hinteren Rand der Symphyse bedeckt. Ra Rand der 
Hautwunde B Becken. pe Peritoneum. Kd Kloakendrüse; an 
letzterer sieht man unten ganz im Schatten liegend den äusseren 
Kloakenspalt angedeutet. be Beckendrüse. ba Bauchdrüse. 
Triton eristatus S'; mittelgrosses Exemplar. Viermalige Ver- 
grösserung. Ueber die Art der Präparation vergl. Text pag. 181 
V = vorn; H = hinten. Man sieht in der Mitte und vorn den 
stark contrahirten sog. Penis; seine Basis ist verdeckt; man gewahrt 
nur die ventrale, hier ungefähr herzförmige Fläche. Gleich dahinter 
wird in der Medianlinie eine Art Warze sichtbar; dies ist eine nur 
zufällige Bildung. Sie begrenzt die Einmündungsstelle des Kloaken- 
rohres in die (weit auseinandergefaltete) Kloakenkammer von vorn 
her. Nach hinten schliesst sich weiterhin die flimmernde Dorsal- 
rinne an. Die Integumentalpapillen sind, um sie für das Auge 
genügend hervorzuheben, hier weiss angegeben worden; in natura 
sind sie jedoch schwarz pigmentirt. (In Betreff des Uebrigen vergl. 
den Text.) 

Triton helveticus; Horizontalschnit durch die hintere Commissur. 
Sublimat, Biondi’sche Lösung. Hartnack Obj. 4, Oc. 3; ausgezogener 
Tubus; Projektion auf den Arbeitstisch; Abbe’scher Zeichen- 
apparat; Vergr. ca. 220 mal. Die Richtung der Pfeile deutet die 
Medianlinie des Thieres an. V = vorn; H =: hinten. Das 
Flimmerepithel (Fl) der Dorsalrinne ist in der Zeichnung nicht 
genauer ausgeführt worden. Ent Entodermalepithel. Ect Integumen- 
talepithel. ** Grenze zwischen beiden. a Schläuche, deren Zellen 
in ihrer inneren Hälfte eine Pseudofilarsubstanz aufweisen, während 
die äussere homogen erscheint. (Regressive Phasen?) Bei * mehrere 
totale Endphasen. b Schläuche, deren Zellen ganz von einer Pseudo- 
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Fig. 18. 


Fig. 19. 


Fig. 20. 
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filarsubstanz erfüllt werden, d. h. totale Endphasen. c Schläuche 
mit Zellen, welche Halbmondkörperchen und Vakuolen in unregel- 
mässiger Verbreitung zeigen. Die tropfenartigen Gebilde, welche 
man in diesen Elementen hin und wieder gewahrt, stellen Confluxe 
von Halbmondkörperchen vor. (Text pag. 219.) d ein Schlauch, wel- 
cher am Uebergang des secernirenden Abschnittes in den Ausführungs- 
gang schief durchschnitten worden ist. k quer und schräg durch- 
schnittene Ausführungsgänge kurzer Tubuli. e Kapillaren. f Kerne 
des Epithels der Ausführungsgänge. g Kerne der glatten Muskel- 
haut des Ausführungsgänge. mu glatte Muskeln quer und längs- 
getroffen. 1. s. Ausführungsgänge der allerhintersten, medianen 
„langen Schläuche“; einen von ihnen sieht man im Flimmerepithel 
(Fl) münden. 


. demonstrirt den Uebergang der Halbmondkörperchen in die Sekun- 


därgranula; Pikrinsäure-Hämatoxylinpräparat. Zeiss Apochr. 2mm; 
Oc. 8; Tubusläinge 160mm. Abbe’scher Zeichenapparat; Projek- 
tion auf den Arbeitstisch. Die Kreise um a und b herum deuten die 
Wandung des intraplasmatischen Hohlraumes an, in welchem die 
Körperchen liegen. Bei h sieht man zunächst zwei gequollene 
Halbmondkörperchen, von denen das untere seine Kapuze bereits 
von dem umgebenden Plasma abgehoben hat. Bei b und c hat die 
Trägersubstanz erheblich abgenommen, und die Kapuze hat sich 
über dem Rest derselben zusammengekrümmt. In a sieht man von 
der hellen Polseite aus ein Halbmondkörperchen, bei welchem der 
freie Rand des dunklen Kappentheiles sich von zwei Seiten her 
nach innen hin einkrempelt. Bei d ist ein besonders grosses Indi- 
viduum in der Seitenansicht dargestellt; die Entwicklungsstufe des- 
selben entspricht ungefähr derjenigen von a. Die Formen e, f, g 
weisen dann weiterhin den Uebergang in die Sekundärgranula 1 
nach. Als Gegenstück zu h habe ich aus einer Zelle drei Kammern 
mit den darin enthaltenen Endprodukten der ganzen Entwicklungs- 
reihe herausgegriffen und in ce daneben abgebildet. 

Triton helveticus. Zeiss Apochr. 2 mm; Oc.4; Projektion auf den 
Arbeitstisch; die Contouren wurden bei ausgezogenem Tubus mittelst 
des Abb@’schen Zeichenapparates aufgerissen und das Detail bei der 
vorschriftsmässigen Tubuslänge von 160 mm ausgeführt. Sublimat 
Biondi’sche Lösung. Primärgranulirte Beckendrüsenzelle. kt Kern 
der Tunica propria. 

Triton helveticus. Zeiss Apochr. 2mm; Tubuslänge 160 mm; 
Projektion auf den Arbeitstisch. Härtung und Färbung wie vorher. 
Totale Endphasen mit deutlich ausgebildeter Radiärstruktur der 
protoplasmatischen Substanz des Zellleibes. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Die Zelle links 
wurde ausgemessen: Höhe 26 u; grösster Durchmesser des Kernes 
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8 u; Durchmesser der Halbmondkörperchen ca. 2 u; die letzteren 
liegen nicht sehr dicht. kt Kern der Tunica propria. 

Fig. 21. Triton helveticus; Vergr. etc. wie vorher. Vornehmlich die 
Innenzone ist von Sekretmaterial erfüllt. Durchmesser der einzelnen 
Körperchen ca. 11/, u. 

Fig. 22. Triton helveticus. Vergr. etc. wie bei Fig. 18. Zweizonige 
Zellen. Im Text wurden diese Elemente ohne weitere Einschrän- 
kung zur dritten Stufe gezogen. Thatsächlich sind sie jedoch schon 
etwas weiter fortgeschritten, denn in der äusseren Zone (ae) bemerkt 
man bereits einige Sekundärgranula. Ein Theil der sehr hell ge- 
färbten Körperchen, namentlich jene, welche beiderseits von dunklen 
sichelförmigen Zonen eingerahmt werden (in der Richtung der 
Pfeile!) müssen als im Beginn der Involution befindlich betrachtet 
werden. Diese letztbezeichneten Formen entsprechen der Fig. 27 a: 
Ansicht eines sich involvirenden Halbmondkörperchens von der 
hellen Polseite aus. Die nach unten hin liegende Kapuze fängt an 
sich von zwei Seiten her über den Träger hinwegzukrümmen. 


TateE NT. 


Die schematischen Figuren 5 bis 16, welche die topographischen Ver- 
hältnisse der Drüsen illustriren sollen, wurden in ihren Contouren sämmtlich 
mittelst des Abbe’schen Zeichenapparates entworfen. Die Kloakenwandungen 
sind, soweit sie von Drüsenausführungsgängen durchsetzt werden, in das Bereich 
der respektiven Drüsen hineinbezogen worden, um auf diese Weise gleicher 
Zeit den Verlauf der Drüsenmündungen ersichtlich zu machen. Die constan- 
ten Flimmerstreifen sind durch punktirte Linien gekennzeichnet. Die Ver- 
grösserungen sind die folgenden: Fig. 5, 6 und 13 26mal; Fig. 7, 8, 9, 
10 und 11 191/,mal; Fig. 12 96 mal; Fig. 14, 15 und 16 13 mal. 

Die Bezeichnungen auf dieser Tafel sind die folgenden: 

Ae. Ks. Aeusserer Kloakenspalt. Ba Bauchdrüse. Ba, Schläuche, welche 
zur Bauchdrüse gehören und in ihrem ersten Verlauf (von der Mün- 
dung angerechnet) von der Gesammtmasse isolirt sind. Be Beckendrüse. 
D Dorsal. D. Fl. Dorsales Flimmerfeld. Ent Entoderm. Fl. E Flimmer- 
epithel. Fl. R Flimmerrinne. G, G, Ganglion dorsale masculinum. 
G, Ganglienmassen, welche zum Gang]. dors. mase. gehören, aber von 
ihm abgesprengt sind. H, Harnleiterquer- und Schrägschnitte. H, 
Harnleiter an ihrer Mündung in das Lumen (H. P.) der Urogenital- 
papille. Hs, Hs, Harnsamenleiter. HS, Mündungsstelle eines Harn- 
samenleiters. H. P. Innerer Hohlraum der Urogenitalpapille. HR 
Hinterer Recessus der Klokenkammer. Int Integument. Kd Kloaken- 
drüse. KK Kloakenkammer. KR Kloakenrohr. K. T. Schläuche, 
welehe zu den vorderen kurzen Tubulis der Beckendrüse gehören. 
L lateral. LW laterale Wand der Urogenitalpapille. M medial. 
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Fig. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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med Medianebene.e MF konstante mediane Faltung der Darm- 
wandung zwischen den Urogenitalpapillen (d. i. Scheidewand zwischen 
den beiden dorsalen Ausbuchtungen des Kloakenrohres, in welchen 
die Papillen stehen. MP Mündung der Urogenitalpapille in das 
Kloakenrohr. Mu Schwanzmuskulatur. Mü Müller’scher Gang. 
MW Mediale Wand der Urogenitalpapille. Pap Integumental- 
papillen. SF Flimmerloses Seitenfeld im Darmepithel. V ventral. 
VFI Ventrales Flimmerfeld. 


Ueber diese schematischen Abbildungen ist auch der Text zu ver- 
gleichen pag. 197 ff. 


5. 


jez) 


13. 


14. 


Triton helveticus; der Schnitt durchquert die Gegend gleich hinter 
der hinteren Commissur und sind daher hier einige der Integumen- 
talpapillen zu sehen; die Ausführungsgänge der Bauchdrüsentubuli, 
welche dieselben durchsetzen sind hier nicht mit eingetragen. 
Tr. helveticus; Schnitt durch die hintere Commissur; der Pfeil 
weist auf das die hintere Commissur repräsentirende Gewebe hin. 
Hier sind die hintersten Enden der Becken- und Kloakendrüse an- 
geschnitten. Die vier zu der ersteren gehörigen Tubuli, welche hier 
sichtbar sind, werden bei der vorliegenden Species constant immer 
in der gleichen Lagerung (jederseits) angetroffen. 

Tr. helveticus. Schnitt etwas weiter nach vorn durch die hintere 
Commissur; der Pfeil hat die gleiche Bedeutung wie in voriger 
Figur. 

Tr. helveticus; Schnitt auf der Höhe des hinteren Recessus der 
Kloakenkammer; hier ist die Beckendrüse mit dem andersseitigen 
symmetrisch gelegenen Theile über die Medianlinie hinweg zu einer 
gemeinsamen Masse zusammengetreten. 

Tr. helveticus; Schnitt mitten durch die Kloakenkammer. 

Tr. helveticus; Schnitt durch die Wurzel des Pseudopenis; das 
Kloakenrohr ist zum Zusammenschluss gekommen. 


. Tr. helveticus; Schnitt durch den vorderen Recessus der Kloaken- 


kammer. 


. Tr. alpestris; Schnitt durch die Mitte der Urogenitalpapillen. 


Hier sind die Müller’schen Gänge darum nicht sichtbar, weil sie 
schon um ein Geringes weiter nach vorn enden. 

Tr. alpestris; der Hohlraum der Urogenitalpapillen ist ganz vorn 
und dorsal angeschnitten; die Kloakendrüse ist hier nicht in ihrem 
ganzen Umfange mit dargestellt worden, aber ihre Lagerung ist durch 
horizontale Schraffirung angedeutet; man bemerkt einige Harnleiter- 
mündungen. 

Tr. alpestris; Schnitt quer durch die Becken-Bauchdrüsenmasse 
gerade vor dem Dleum; von hier an weiter nach vorn wird die 
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Fig. 23. 


Fig. 24. 


Fig. 2. 


dorsale Fläche des Convolutes vom Peritoneum überzogen, während 
die ventrale gegen die Bauchwandungen hin liegt. 


. Tr. alpestris; Schrägschnitt etwas weiter nach vorn. Die linke 


Seite des Schnittes ist die weiter nach rückwärts liegende. 
Tr. alpestris; Schnitt ungefähr auf der mittleren Höhe der 
abdominalen Drüsenmasse. 


TAT WAL. 


Triton helveticus. Vergr. etc. wie bei Fig. 18. Zellen mit 
Halbmondkörperchen der verschiedensten Grösse auf verschiedenen 
Entwicklungsstufen. Von den auf zwei gegenüberliegenden Seiten 
dunkel contourirten Körperchen gilt das gleiche wie von den ana- 
logen Formen der Fig. 22. Die anscheinend homogen gefärbten 
Körperchen sieht man von der Seite des dunklen Kappenpoles her. 
In Zelle d ein Sekundärgranulum. In den Zellen b und e sind 
degenerirende Kerne enthalten (vergl. Text pag. 247). Ueber die 
in b, ce und e befindlichen, grossen kugelförmigen Gebilde vergl. 
pag. 219. 

Triton helveticus. Vergr. etc. wie bei Fig. 18. Zellen mit 
gequollenen Halbmondkörperchen und mit leeren Vakuolen. Die 
Kerne sind nicht mit ausgeführt. Vergl. Text pag. 222f. Die Zelle 
a hatte eine Höhe von 30 u; der Kern mass im längsten Durch- 
messer 14 u. 

Triton helveticus. Vergr. etc. wie in Fig. 183. Die Kerne sind 
nicht ausgeführt. Zelle a mit gequollenen Halbmondkörperchen. 
In Zelle b und c treffen wir auf einige Halbmondkörperchen 
im Beginne ihrer Umwandlung. Zwei derselben in b sieht man 
von ihrem dunklen Pole aus, eines, ebenfalls in b, gerade von der 
entgegengesetzten Seite her, weswegen hier der freie Rand der 
dunklen Kapuze in der Cirkumferenz des Körperchens sichtbar 
wird; die anderen bieten sich im Profil dar. Alle haben sie an 
Umfang eingebüsst und liegen in hellen Räumen. 


Fig. 26. Triton helveticus. Zeiss Yıg, ausgezogener Tubus, Abb&’scher 


Zeichenapparat, Projektion auf den Arbeitstisch. Die Details wurden 
auch hier an der Hand des Apochromaten beobachtet und die Zeichnung 
danach ausgeführt. — Der Schnitt hat das Epithel entsprechend 
dem unteren Theile der Figur schief getroffen. Daher hat Zelle b 
eine ganz merkwürdige bizarre Form bekommen, während c und e, 
die nur angeschnitten sind, scheinbar wie „Ersatzzellen“ zwischen 
den Basen der Nachbarelemente sitzen. In d ist der Kern nicht 
mitgetroffen; der schmale Fuss dieser Zelle ist ebenfalls nur eine 
Folge der Schnittrichtung. Der Kern in e ist nur tangential an- 
geschnitten; seine wahre Grösse ist viel beträchtlicher. Die Kerne 
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Fig. 27. 


Fig. 28. 


Fig. 
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der Elemente k, 1 und m liegen auf Nachbarschnitten der Serie. 
Die Zeichnung giebt durchaus genau und sorgfältig die betreffende 
Stelle des Präparates wieder; nur m ist nach Analogie von d (und 
anderen Elementen der gleichen Struktur) hineingeflickt worden, 
da sich hier die intime Zellenstruktur zufällig nicht mit derjenigen 
Schärfe verfolgen liess, welche für eine naturgetreue Nachbildung 
nothwendig ist. Im übrigen vergl. den Text pag. 231 fi. 

Triton alpestris; Querschnitt eines Ausführungsganges der 
Kloakendrüse (könnte ganz ebensogut der Beckendrüse zugehören!) 
Sublimat, Biondi’sche Lösung. Zeiss Apochr. 2mm; Oc. 4. mkj 
Kern einer glatten Muskelzelle in der Einstellungsebene. mk, Kern 
aus einer tiefer gelegenen Ebene durchschimmernd. epk Kerne der 
endothelartigen Auskleidung des Ausführungsganges. ep epitheliale 
Protoplasmalamella. zg Zellgrenzen zwischen den flachen Einzel- 
elementen. In dem Kern mk, gewahrt man das Kernsafteiweiss 
unter der Form rother Krümelchen. 

Triton helveticus. Vergr. etc. wie bei Fig. 18. Totale End- 
phase. Man kann das scheinbare Maschenwerk der Zelle als un- 
gefähr radiär gegen den Kern hin angeordnet nehmen (in der 
Richtung der Pfeile!). Der Kern, welcher hier sehr viel Kernsaft- 
eiweiss enthält, ist nur tangential angeschnitten. Die durch den 
Stern bezeichnete Vakuole ist nur scheinbar tief in das Kerninnere 
hinein vorgebuchtet: das Messer hat, unmittelbar über der Kern-. 
oberfläche hinstreichend, eine ganz seichte muldenförmige Vertiefung 
(wie man deren mehrere links und oben am Kern sieht) ihrer ganzen 
Flächenausdehnung nach durchquert. 


. Triton helveticus. Zeiss Apochr. 2 mm; Tubuslänge 160 mm; 


Oe. 8; Abbe’scher Zeichenapparat; Projektion auf den Arbeitstisch. 
a, b, ce Halbmondkörperchen. d Conflux dreier Halbmondkörperchen. 
e Conflux einer grösseren Anzahl von Halbmondkörperchen bei fixer 
Einstellungsebene gezeichnet, daher nur ein Theil der in der ganzen 
Kugel vorhandenen, die Reste der Halbmondkörperchen enthaltenden 


Einzelkammern sichtbar ist. 


. Triton helvetieus. vVergr. etc. wie bei Fig. 26. Sehr starke 


Tinktion! Daher ist das Kernsafteiweiss hier sehr dunkel gefärbt. 
Vergl. Text pag. 231. 


. Triton alpestris. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Zellen der 


Kloakendrüse. Vergl. Text pag. 244. 


. Triton helveticus. :Vergr. ete. wie vorher. Zweizonige Zellen 


in der Endphase. 


.33. Triton helveticus. Vergr. wie bei Fig. 17 und 29. Sublimat; 


Biondische Lösung. Sekretbestandtheile. Vergl. Text pag. 228f. 


. Triton helveticus. Vergr. etc. wie bei Fig. 18. Von einem 


normalen Drüsenelement sind zwei degenerirende Kerne aufgenommen 
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Fie. 35. 


worden (k,; und ka), die höchst wahrscheinlich als Theilstücke eines 
einzigen ursprünglich vorhandenen angesehen werden müssen. kz ist 
ein sehr kleines chromatinhaltiges Kernbläschen, ebenfalls ein Frag- 
ment eines untergehenden Kernes. An k, und k, ist keine Membran 
mehr zu sehen. Das Kernsafteiweiss zeigt an beiden Stellen eine 
gegenüber dem normalen Verhalten abgeänderte Struktur. ka, ent- 
hält nur ungemein geringe Mengen Chromatin. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie vorher. Zelle mit chromato- 
lytischem Kern. Der Centralkörper (Nukleolus?) im Kernsafteiweiss 
ist hier ausgezeichnet zu sehen. 


Tafel XI. 


Alle Figuren beziehen sich auf Triton helveticus; das Technische wie 


bei Fig. 


Fig. 36. 


Fig. 38. 


Fig. 39. 


18. 


Es stehen zwei Zellen a und b neben einander, welche mit den ein- 
ander zugewendeten ausgebauchten Seiten das zwischen ihnen lie- 
sende Rudiment einer dritten Zelle umfassen. Der Kern von a 
liegt auf dem Nachbarschnitt. nk normaler, aber stark geschrumpf- 
ter Kern von b. c Hohlraum, welcher ursprünglich mit zu dem 
Territorium der degenerirenden Zelle gehörte. pl Plasma der unter- 
gehenden Zelle. An dem chromatolytischen Kern konnte ich keine 
Membran wahrnehmen; das Centralkörperchen war hier schwach 
aber deutlich sichtbar. 


. Die allgemeine Situation ist die gleiche wie bei der vorigen Figur. 


k Kernmembran mit Chromatinanlagerungen. az Aussenzone des Kern- 
safteiweisses. iz Innenzone des Kernsafteiweisses. C Centralkörper- 
chen (Nukleolus?). Die übrigen Bezeichnungen wie in voriger Figur. 
Der normale Kern dieser Zelle (nk) liegt ausnahmsweise hoch. Eine 
degenerirende Zelle ist von einer im Schnitt nicht mitgetroffenen 
Invaginationsstelle her in das Plasma des lebenstüchtigen Elementes 
hineingedrückt. Der chromatolytische Kern hat eine Knospe abge- 
schnürt, welche zu dreiviertel von ihm selber verdeckt wird. An 
dem grösseren Hauptkern ist die Membran nicht mehr zu sehen, 
dagegen tritt sein Contour nach allen Seiten hin in scharfer Ab- 
grenzung (gr) hervor. Der Hauptkern führt nur eine, grössere, ein- 
seitig gelagerte Chromatinmasse (Chr,), während seine Knospe fast 
in ihrer ganzen Cirkumferenz chromatische Substanz (Chr) zeigt. 
Der Hauptkern hat viel Kernsafteiweiss (Ke,), die Knospe nur sehr 
wenig (Ke). Die übrigen Bezeichnungen wie in Fig. 36. 

Ein von einer degenerirenden Zelle abstammender chromatolytischer 
Kern ist in ein normales Drüsenelement hinein invaginirt. Vergl. 
Text pag. 252; die Bezeichnungen wie in Fig. 36 und 37. 
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Fig. 40. 


Fig. 41. 


Fig. 42. 


An der mit einem * bezeichneten Stelle nahm die Zelle noch an 
der Begrenzung der Drüsenlichtung Theil. Vergl. Text pag. 249 f. 
b stellt einen Globulus dar ähnlich dem in Fig. 36 .abgebildeten, 
nur sind hier zwei chromatolytische Kerne, wahrscheinlich Theil- 
stücke eines ursprünglich einheitlichen vorhanden. a zeigt einen 
analogen kugelförmigen Körper (das Ueberbleibsel einer zu Grunde 
gegangenen Zelle), in welchem der oder die anfangs vorhandenen 
Kerne in Trümmer zerfallen sind. Das Chromatin liegt in Brocken 
herum. Da das Kernsafteiweiss (x) hier in zwei scharf contourirten 
Gruppen auftritt, müssen wohl ehemals zwei Kerne vorhanden ge- 
wesen sein. 

Mit der Strecke zwischen den beiden Sternchen nahm die Zelle an 
der Begrenzung des Drüsenlumens Theil. x wandständige Plasma- 
reste. Das Centralkörperchen war hier (wegen Ueberfärbung ?) nicht 
zu sehen. 


Ueber die Theilung von Pigmentzellen und 
Capillarwandzellen. 


Ungleichzeitigkeit der Kerntheilung und Zelltrennung. 


Von 


W. Flemming in Kiel. 


Hierzu Tafel XIV. 


In einer kürzlich erschienenen Arbeit von Theodor Kodis!) 
findet‘ sich auf S. 23 der Satz: „Karyokinetische Figuren bei den 
Pigmentzellen habe ich nie beobachtet. Die Pigmentzelle als 
solche vermehrt sieh nicht, wie es scheint.“ 

Solger?) sagte in neuester Zeit: „Ich glaube Grund zu der 
Annahme zu haben, dass in der Pigmentzelle des Hechteoriums (in 
späteren Entwieklungsstadien wenigstens) die Vermehrung der 
Kerne nicht auf dem Wege der Mitose, sondern durch einfache 
Zerschnürung vor sich geht.“ 

Dies sind alle mir bekannten Angaben über Vermehrung der 
Pigmentzellen ?); somit mag diese Mittheilung nicht überflüssig 
sein, um so weniger, da die Pigmentzellen und ihre Entstehung 


1) Epithel und Wanderzelle in der Haut des Froschlarvenschwanzes. 
Arch. f. Anat. u. Physiol., Phys. Abth., 1889, Suppl. 

2) Nachtrag zu dem Artikel: Zur Struktur der Pigmentzelle. Zoolog. 
Anzeiger 1890, Nr. 328. 

3) Ich meine hier die Zellenformen, die man gewöhnlich so nennt; nicht 
aber pigmentirte Epithelzellen. Bei letzteren habe ich mitotische Theilung 
schon vor langer Zeit (Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung 1882, S. 200) 


beschrieben. 
Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 19 
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sich ja in letzter Zeit einer besonderen Aufmerksamkeit zu erfreuen 
hatten. Ausserdem giebt es, wie das Folgende zeigen kann, bei 
ihrer Theilung eine Eigenthümlichkeit, die für die Physiologie der 
Zellvermehrung auch allgemeineres Interesse hat. 

Ich kenne Mitosen von verästelten Pigmentzellen schon seit 
sieben Jahren, und habe sie seitdem wegen ihrer Schönheit viel- 
fach zur Demonstration benutzt. Das Object, an dem ich sie da- 
mals besonders fand und seitdem vielfach darstellte, ist das parie- 
tale Bauchfell der Salamanderlarve, das sich als eine sehr dünne 
Gewebsplatte überhaupt für das Studium von Mitosen in Binde- 
gewebs- und Muskelzellen (siehe die Anmerkung) gut eignet und 
von dem auch schon die Fig. 39 u. 40 in meinem oben eitirten 
Buche entnommen sind. Es enthält grosse Pigmentzellen, ähnlich 
denen der Chorioidea, nebst kleineren. Für das Verfahren siehe 
die Anmerkung!). 

Ferner habe ich auch nicht selten in den sehr grossen ver- 
ästelten Pigmentzellen in der Bindesubstanz der Schwanzflosse, 
bei Larven verschiedenen Alters, Mitosen gefunden. Im Bauchfeli 


1) Man lest die Larven in Chromsäure, Chromessigsäure, Chromosmium- 
essigsäure oder Pikrinsäure, am Besten nicht auf länger als einige Wochen, 
damit die Gewebe für das Abziehen des Bauchfells weder zu hart noch zu 
brüchig sind. Um gute Fixirung zu haben, schneidet man am Besten vor dem 
Einlegen die Bauchdecke in der Mediane auf und zerrt die Eingeweide ein 
wenig heraus. — Für die Präparation halbirt man nach völliger Entfernung 
der Eingeweide den Rumpf ungefähr in der Mediane durch einen Scheeren- 
schnitt, hält die eine Hälfte mit einer Pincette an den Dorsalmuskeln fest, 
fasst mit einer anderen, feinen Pincette den dorsalen Schnittrand des parietalen 
Bauchfells möglichst weit der Länge nach, und reisst dasselbe mit einem 
Zuge nach ventralwärts ab. Je nach dem Grade der Härtung bekommt 
man so grössere oder kleinere Fetzen von grosser Zartheit, die dann in den 
von mir angegebenen Weisen gefärbt werden. Stellenweise bleiben am Dorsal- 
rande der Stücke dünne Schichten von ventralen Seitenrumpfmuskeln haften, 
in welchen Mitosen der jungen Muskelzellen besonders reichlich zu sein 
pflegen. 

Die Pigmentzellen der Schwanzflosse kann man natürlich an Flach- 
schnitten studiren, noch bequemer aber an der ganzen Flosse nach Ent- 
fernung des Epithels. Ich lege dazu die lebend abgeschnittene Flosse auf 
etwa 1/, Tag in sehr dünne Chromsäure, pinsele das Epithel ab, härte noch 
einige Zeit in etwas stärkerer Chromsäure nach, schneide die Randtheile 
ab und färbe sie. 
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sind sie besonders reichlich; doch verhält es sich an beiden Ob- 
jeeten damit ebenso wie beim Wachsthum anderer Gewebe: die 
Zelltheilungen erfolgten offenbar schubweise und man kann des- 
halb bei manchen Thieren, auch nach guter Fütterung, ganz ver- 
gebens danach suchen. 

Ob auch die im Epithel vorkommenden Pigmentzellen!) sich 
an diesem Orte theilen, kann ich für jetzt nicht angeben; Kodis 
hat in solchen bei sehr ausgedehnter Untersuchung niemals Mito- 
sen gefunden. Aber sein allgemein hingestellter Satz: „Die Pig- 
mentzelle als solche vermehrt sich nicht, wie es scheint“ kann 
jedenfalls nicht aufrecht erhalten werden?). 


Ehe ich von den Theilungen rede, ist Einiges über die Formen 
der in Rede stehenden Zellen zu sagen. Es finden sich bei der 
Salamanderlarve, wie ich schon früher kurz angab?), Pigmentzel- 
len mit verschiedenfarbigen Körnern und von sehr ungleichen 
Formen und Grössen. In der Bindesubstanz unter dem Epithel 
der Haut, besonders an der Flosse, liegen mächtige verästelte Zell- 
platten (Fig. 14, bei schwacher Vergrösserung gegeben) — die 
Gebilde, die man „Chromatophoren“ zu nennen pflegt — mit theils 


1) Zellsubstanz etc., S. 54, 56, und: in der erw. Arbeit von Kodis. 

2) Um so weniger, da der Autor selbst ausspricht: „die Identität der 
dunklen Pigmentzellen des Bindegewebes und des Epithels sei unzweifelhaft“ 
(a. a. 0. S. 23). 

Kodis unterscheidet am citirten Orte als „specifische Pigmentzellen“ 
im Epithel diejenigen, welche in weiter entwickelten Larven pigmenthaltig 
bleiben, während der grösste Theil pigmentlos wird. Denn bei ganz jungen 
Larven ist, wie Kodis durchaus richtig beschreibt (S. 21 a. a. 0.) das ganze 
Epithel gleichmässig pigmentirt; und um diese Zeit theilen sich die so pig- 
mentirten Zellen auch massenhaft auf mitotischem Wege, wie ich dies früher 
beschrieben habe (s. Citat auf 8. 1 dieser Arbeit). Dies steht in keinem 
Gegensatz zu Kodis’ Angaben, der für diese Zellen die Theilungsfähbigkeit 
nicht in Zweifel stellt. Auf seine Anschauungen über die Entwicklung der 
Pigmentzellen, auch der im Bindegewebe vorkommenden, aus Zellen des Epithels 
habe ich hier nicht Anlass einzugehen. 

3) Beiträge zur Kenntniss der Zelle etc., Arch. f. mikr. Anat. Bd. 16, 
1878, S. 305, und: Zellsubstanz ete. 1882, S. 56—57. 
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braunen, theils blaugrünlich-grauen, theils gelben Körnern. Diese 
srossen Zellen hängen durch ihre Ausläufer zusammen, sind aber 
contraetil; denn vielfach findet man ihre pigmenthaltigen Leiber 
zu kleineren Bezirken verdichtet und sieht demnach von einander 
getrennte Pigmenthaufen, an denselben Stellen, wo in anderen 
Fällen nur zusammenhängende Zellennetze wie in Fig. 14 zu sehen 
sind. Diese Contractionen scheinen nicht rasch zu erfolgen; es 
ist mir nie geglückt, sie am lebenden Thier unter dem Auge ab- 
laufen zu sehen. Es ist schwer zu sagen, wie sich bei solchen 
Contraetionen die Ausläufer und ihre gegenseitigen Verbindungen 
verhalten: ob diese ganz aufgegeben werden, oder ob sie in Form 
zarter Brücken erhalten bleiben und nur der Haupttheil der Zell- . 
substanz mit dem Pigment gegen das Centrum der Zelle verschoben 
wird. Im ersteren Fall müsste man annehmen, dass die Lücken 
des Gewebes den Zellenausläufern die Wege vorschreiben, auf 
welchen sie, bei Wiederausbreitung nach einer Trennung, mit ein- 
ander wieder in Berührung treten können. 

Neben diesen grossen Zellen kommen kleinere vor, theils in 
runden, theils in verästelten Formen und von wechselnder Grösse, 
meistens mit sehr dunklem Pigment, doch auch mit den erwähnten 
helleren Farbenarten. Sie scheinen lebhaftere Contractilität zu 
haben als die grossen Zellen, man sieht sie bald in kugliger, bald 
in verschieden verzweigter Gestalt; doch finde ich ihre lebend 
beobachteten Formänderungen immer nur recht langsam. — Mit 
der Unterscheidung jener grossen und dieser kleineren Pigment- 
zellen will ich nicht etwa aufstellen, dass beide als verschiedene 
Arten zu betrachten wären. Es kann sehr wohl sein, dass die 
ersteren aus den letzteren durch Festsetzung und Vergrösserung 
entstehen. Eine bestimmte Meinung darüber möchte ich noch 
nicht abgeben. 

Aehnliche Formen kommen nun auch in den meisten Gewe- 
ben im Inneren des Larvenleibes, und so auch sehr massenhaft 
im Bauchfell vor. Nur erreichen hier die grossen Zellen (Fig. 8, 
9, 10, 11) nicht die Dimensionen der subeutanen, und sind weniger 
reichlich und zierlich verzweigt, weniger durchbrochen. Unter den 
kleinen Formen sind im Bauchfell besonders reichlich solche mit 
sehr blassem bräunlichen, sowie mit graugrünem Pigment vertreten 
(zu letzteren gehören Fig. 6 und 7). 

Das braune Pigment ist stets in Form von feinen, ganz oder 
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annähernd gleich grossen, runden Körnern vorhanden; das grau- 
grüne besteht zum Theil deutlich aus kleinen, anscheinend krystal- 
linischen Stäbchen, daneben auch aus grösseren Brocken. Bei der 
Froschlarve hat Kodis bereits (a. a. ©.) das Vorkommen dieser 
beiden Pigmentarten erwähnt. 

Wenn auch ohne Zweifel die Pigmentzellen, und besonders 
die grossen verzweigten „Chromatophoren“ der Hautgegend, bei 
Amphibien und Fischen so wie bei vielen Evertebraten in hohem 
Maasse die Hautfärbungen mitbedingen und der Lichtabblendung 
dienen, so kann es doch nicht richtig sein, darin ihre einzige 
oder wesentliche Function zu erblicken. Dagegen spricht aufs 
Denutlichste ihre reichliche Anwesenheit auch in der Tiefe des 
Körpers, an den Wänden der Bauchhöhle, an Eingeweiden, Blut- 
sefässen u. s. w., wo sie stellenweise noch reichlicher sind als in 
der Nähe der Körperoberfläche, und wo wie dort in ihnen ver- 
schiedene Pigmentfarben vorkommen. Das Pigment wird ja ver- 
mittelst chemischen Umsatzes noch andere Aufgaben in der Phy- 
siologie der Gewebe zu erfüllen haben. 

Ich begnüge mich mit diesen wenigen Bemerkungen und gehe 
auf die Frage nach der Entstehung und dem physiologischen 
Verhalten der Pigmentzellen nicht ein, um einer Untersuchung 
über den Gegenstand nicht vorzugreifen, die hier begonnen wor- 
den ist. 


Die Mitose des Kerns bei der Theilung aller dieser Pigment- 
zellen zeigt, nach dem was ich fand, keinerlei Abweichungen von 
der bei den meisten Gewebszellen gewöhnlichen Form. Von Interesse 
ist dagegen das Verhalten des ganzen Zellenleibes dabei. 

Bei den kleinen Zellenformen unterscheidet sich dasselbe 
in nichts von demjenigen, welches auch andere, pismentlose ver- 
ästelte Zellen in der Bindesubstanz zeigen. Der Körper solcher 
Pigmentzellen (Fig. 6, 7) rundet sich während der Mitose mehr 
oder weniger aus, ohne dass aber die Ausläufer eingezogen wür- 
den; und mit dem Uebergang vom Dyaster zum Dispirem erfolgt 
wie gewöhnlich die Abschnürung im Aequator des Zellenleibes 
(Fig. 7). 

Bei den grossen Pigmentzellen dagegen bleibt 
eine solche Abschnürung während der Mitose 
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aus; zum Mindesten habe ich sie bei den recht vielen Fällen, 
die mir vorlagen, nie gesehen, weder an den grossen Pigment- 
platten des Bauchfells, noch an den Chromatophoren unter der 
Haut. Stadien, wie Fig. 8 und 9, Endformen des Dispirems bei 
den Tochterkernen, müssten ja eine solche Einschnürung des Zellen- 
leibes zeigen, wenn sie hier ebenso wie bei den kleinen Zellen 
(Fig. 6 u. 7) vorkäme; ich finde aber bei den grossen niemals ein 
solches Bild. Die Theilung der letzteren führt also zunächst zum 
Zustand einer zweikernigen Zelle, wie Fig. 8, 9. Man könnte 
nun denken, dass es hierbei bliebe und dass die Mitose dieser 
Zellen nicht dahin tendirte, sie zu vermehren, sondern nur sie mehr- 
kernig zu machen, da in der That unter diesen Zellen eine ziem- 
liche Zahl doppelkernige zu finden sind; man könnte um so mehr 
hieran denken mit Hinblick auf Solger’s interessante Mittheilung, 
nach welcher beim Hecht die Mehrzahl der Pigmentzellen zwei- 
kernig ist. Indessen das würde bei meinem Object nicht zutreffen. 
Erstens nicht, weil die Zahl der doppelkernigen Pigmentzellen, im 
Verhältniss zu den einkernigen, bei älteren Salamanderlarven 
keineswegs vermehrt zu finden ist; sodann aber auch nicht, weil 
sich nun Formen genug finden, welche deutlich eine nachträg- 
liche, der abgelaufenen Mitose erst lange nachfolgende Zertren- 
nung des Zellkörpers darthun (Fig. 14b, Fig. 10). Nachdem die 
beiden’ Tochterkerne längst zur Ruheform zurückgekehrt sind, 
klafft in der Richtung des früheren Aequators in dem plattver- 
ästelten Zellenleib eine Spalte auseinander, die nur eine oder we- 
nige schmale Brücken zwischen den Kernen bestehen lässt; man 
findet Bilder, bei denen diese Brücken im Vergleich mit Fig. 14b 
noch weiter verlängert und die zwei Kerne weiter als dort, aber 
noch nicht so weit von einander entfernt sind als z. B. die Kerne 
der Zellen a ce d in derselben Figur: Danach lässt sich wohl 
nicht zweifeln, dass hier erst nach Ablauf der Mitose eine nach- 
trägliche halbirende Zerlegung des Zellterri- 
toriums eintritt. Ich wähle diesen Ausdruck, weil man 
von einer Zelltheilung im eigentlichsten Wortsinne hier nicht 
reden kann, insofern der Zusammenhang der Leiber durch Aus- 
läufer ja erhalten bleibt. 

Während der Kerntheilung der grossen Zellen fällt noch 
ein andere Erscheinung an ihrem Körper auf. Im Verlauf der 
Mitose verschmälern sich die Ausläufer, indem sie aus platter 
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Form in mehr eine drehrunde übergehen, und dabei an vielen 
Orten längliche oder eckige, knotige Verdickungen bekommen 
(Fig. 11, 13 und 14a). Indem hierbei die Pigmentmasse, die in 
einem flach ausgebreiteten Zellenausläufer über grösseren Raum 
vertheilt lag, bei der Ausrundung dieses Ausläufers auf einen 
Strang von geringerem Flächenmaass zusammengedrängt wird, er- 
scheinen die Zellen in diesem Zustand feiner verästelt, dafür aber 
dunkler gefärbt, und man kann daran die in Mitose stehenden 
Pigment- Zellen auch schon ohne Beobachtung des Kernes heraus- 
kennen (vergl. Fig. 14 a mit den drei anderen, sowie Fig. 11 a b 
nit e). Eine stärkere Verkürzung der Ausläufer, oder gar eine 
kuglige Contraction des ganzen Zellleibes habe ich, wie bereits 
gesagt, bei den grossen Zellen noch nie gesehen; die Zusammen- 
hänge ihrer Ausläufer mit denen der Nachbarinnen scheinen wäh- 
rend der Kerntheilung erhalten zu bleiben (siehe Fig. 14 a), wenn 
auch mänchmal (Fig. 11 ab) das Pigment in ihnen so gegen den 
Hauptleib zurückgezogen wird, dass es aussehen kann, als wäre 
der Zusammenhang unterbrochen. 

Wenn die Tochterkerne im Dispirem stehen, ist die erwähnte 
Verschmälerung der Ausläufer wieder verschwunden und die jetzt 
zweikernigen Zellen sind so platt und breitästig, wie die übrigen: 
Fig 8, 9. Bei der nachträglichen Trennung des Zellenleibes, welche 
oben geschildert wurde, tritt keine Wiederverschmälerung der 
Ausläufer auf. f 

Ueber die Kerne der Pigmentzellen im Zustand ausserhalb 
der Theilung mag hier noch eine Bemerkung angefügt sein. 
Ich habe, in Uebereinstimmung mit anderen Angaben, noch 
niemals Pigment in Zellkernen gefunden. Bei den hier in Rede 
stehenden Zellen kann man, ohne sehr aufmerksame Beobachtung, 
leicht in den Irrthum verfallen, als ob solches hier vorkäme. Es 
laufen nämlich über die Kerne hin Züge von Pigmentkörnchen 
in Form von Strängen (Fig. 12 a und ce), während der übrige 
(dort leer gelasssene) Oberflächentheil der Kerne frei davon bleibt. 
Da die Kerne sehr platt sind, kann dies leicht den Eindruck ma- 
chen, als hätte man es mit einer pigmenthaltigen Struktur im 
Inneren derselben zu thun. Durch genaue Einstellung mit guten 
starken Systemen überzeugt man sich aber an Kerntinetionspräpa- 
raten sicher, dass die gefärbte Struktur stets bei mittlerer Ein- 
stellung zwischen den Bildern der Ober- und Unterfläche zu sehen 
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ist, und dass kein Pigmentkorn im Kern selbst liegt (vergl. b, 
mittlere Einstellung, mit a und e in Fig. 12). 

Mit Bezug auf die neue höchst interessante Mittheilung 
Solger’s!) über die Erscheinung des Centralkörperchens als 
heller Fleck in den zweikernigen Pigmentzellen des Hechtes, und über 
die Axenstellung der beiden Kerne zu diesem Gebilde, habe ich 
gesucht, ähnliche Dinge — wie sie ja gewiss auch hier vorhanden 
sein werden — an den Pigmentzellen der Salamanderlarve zu 
sehen. Diese sind jedoch, trotz ihrer Grösse, dafür offenbar viel 
ungünstigere Objeete als die der Fische; die bei diesen so deut- 
liche Radiäranordnung fehlt oder ist undeutlich, und die Cen- 
tralkörper scheinen so klein oder so vom Pigment versteckt zu 
liegen, dass ich bisher nur zweifelhafte Bilder in dieser Beziehung 
erhalten habe. 


Bei Zellen der thierischen Körper ist der Fall, dass erst 
längere Zeit nach vollendeter Mitose eine Scheidung des Zell- 
körpers eintritt, meines Wissens noch nicht näher bekannt und 
berücksichtigt und ich hielt es deshalb für der Mühe werth, 
das bezügliche Verhalten der grossen Pigmentzellen besonders zu 
beschreiben. Bei den meisten Zellenarten der Metazoen scheint 
Aehnliches in der Regel nicht vorzukommen, und ob es ausnahms- 
weise eintreten kann, wissen wir einstweilen nicht. Nur eine 
Zellenart giebt es im Metazoenkörper, mit deren Vermehrung es 
sich ähnlich verhalten muss; dies sind die Wandzellen der 
Capillargefässe. 

Die Vermehrung dieser Zellen beim Wachsthum der Capilla- 
ren findet, wie Peremeschko?°) und ich?) gefunden und 
seitdem mehrerer Untersucher erwähnt haben *), durch mitotische 


1) Zur Struktur der Pigmentzelle. Zoolog. Anzeiger Nr. 324, 1889. 
Ich erhielt sie, als ich mit dem Sammeln des Materials für diesen Aufsatz 
beschäftigt war. 

2) Peremeschko, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1878, Nr. 30. 

3) Flemming, Arch. f. mikr. Anat. B. 16, 1878, S. 394. 

4) Bobritzki, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1885; v. Kölliker, Histo- 
logische Studien an Batrachierlarven. Zeitschr. für wiss. Zool. 43, 1885, 
S. 34—36. 
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Theilung statt. Ich habe den Gegenstand seitdem weiter verfolgt 
und die allgemeine Beziehung, in der diese Mitose zu dem Spros- 
sungsvorgang steht, 13352 schon zur Sprache gebracht!). Ich be- 
merkte dort: „So viel lässt sich sagen, dass keineswegs überall 
dort, wo eine Capillarsprosse abgeht, auch eine indirecte Kern- 
theilusg in flagranti zu sehen ist“. Dies habe ich seitdem bei Durch- 
suchung eines ansehnlichen Materials durchweg bestätigt gefunden. 
Es wurden dazu theils die Schwanzflossen von Salamander- und 
Batrachierlarven, theils, als besonders klare Objecte, die Kiemen- 
blätter der ersteren benutzt. Diese sind deshalb vorzüglich geeig- 
net, weil bei der Dünne der Gewebsplättehen die Sprossung we- 
sentlich nur in der einen Ebene geschieht, in welcher das Object 
vor dem Beschauer liegt, und nicht wie am Larvenschwanz die 
häufige Möglichkeit bleibt, dass Sprossen nach oben oder unten 
abgehen und desshalb übersehen werden könnten. Im Ganzen ist für 
diesen Gegenstand das grosszellige Salamandergewebe vorzuziehen, 
da man hier fast niemals eine Schwierigkeit hat, zwischen Mitosen 
von Capillarwandkernen und solehen von intravasculären rothen 
Blutzellen zu unterscheiden; was bei den kleinzelligen Raninen 
wohl einmal vorkommen kann. 

Zur Sicherstellung des hier Gegebenen war es natürlich 
nöthig, viele Hunderte von Capillarenpräparaten zu untersuchen; 
wenn ich nur wenige davon hier zur Erläuterung skizzirt habe, 
so bitte ich also daraus nicht auf Geringfügigkeit des Materials 
schliessen zu wollen. 

Bisher habe ich noch niemals den nächstbenachbarten Kern 
an einer noch sehr kleinen Sprosse in Mitose gefunden — ohne 
leugnen zu wollen, dass dies vorkommen kann. Häufig hingegen 
geht, wie dies schon v. Kölliker bemerkt hat?), eine Sprosse 
grade an einem ruhenden Kern, oder in seiner nächsten Nähe ab, 
wovon ich in Fig. 3 und 5 bei aa einige Beispiele zeichne; noch 
öfter findet man jedoch die Sprossen auf kernlosen Strecken der 
Capillarwand, und nach den sehr häufig vorkommenden Bildern wie 
Fig. 5b und ce lässt sich also nicht behaupten, dass eine lokale Ab- 
hängigkeit der Sprossenbildung von der Nähe eines Zellkernes be- 


1) Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung, S. 330. 
2) a. a. 0. S. 36: „und finden auch die Sprossenbildungen häufig da 
statt, wo die schon gebildeten Gefässe ihre Kerne haben“. 
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stände. Noch weniger lässt sich sagen, dass die Sprossenbildung 

irgendwie von der Mitose eines Wandkernes abhängig sei d. h. 
_ während (des Verlaufs desselben einträte: Fig. 1 und 2 geben nur 
einige Beispiele von vielen Fällen, in denen in der Umgegend 
soleher Mitosen die Gefässe auf sehr lange Strecken sicher ohne 
jeden Sprossenbildung waren. Wollte man annehmen, dass die 
letztere sich zwar nicht während der Mitose selbst, aber gleich 
nach ihrem Ablauf einstelle, so müsste man erwarten, wo zwei 
Kerne dicht aneinander liegen, auch immer oder doch meistens 
eine Sprosse zu finden, wie es in Fig. 4 ist; dies kommt aber 
nur selten vor, meistens treten wie gesagt die Sprossen, auch die 
kleinsten, an kernlosen Stellen aus der Wand hervor. 

Ich hatte somit Grund, a. a. O0. S. 330 zu sagen: „Man kann 
nicht anders annehmen, als dass die Zelle zuerst die Sprosse 
treibt, dann ihr Kern sich theilt, und einer von den Tochterkernen 
in die Sprosse einrückt“ 1). In diesem Falle wäre die Ueberein- 
stimmung mit dem Sprossungsvorgang bei manchen Protozoen, 
wie z. B. Euglypha alveolata, vollständig). Allerdings ist dies 
nicht die einzig mögliche Auffassung. Es könnte auch so zugehen, 
dass zunächst eine Wandzelle ihren Kern durch Mitose vollstän- 
dig theilt, dann erst die Sprosse ausschickt, und darauf einen 
der Tochterkerne in diese hinein gleiten lässt. Dies kann ich 
ganz offen lassen, denn die Hauptsache, auf die es hier ankomnit, 
ist für beide Fälle die gleiche: die Mitose liefert hier an 
und für sich zunächst eine zweikernigeZelle; der eine 
der Kerne wird in die Sprosse verlagert, mag die letz- 
tere nun vor oder nach der Kerntheilung entstanden 
sein, und erst dann vollzieht sich die Abgrenzung in 
zwei Zellen?). 


1) Bobritzki ist, ohne wohl diese meine Angaben zu kennen, drei 
Jahre später zu eben dieser Annahme gekommen (a. a. O.). 

2) S. das Capitel „Sprossung“ in meinem citirten Buch S. 328, und 
die dort erwähnten Arbeiten A. Gruber’s. Bei Euglypha wird zunächst 
der Sprössling ausgeschickt und dem Muttertheil ähnlich ausgebildet, dann 
theilt sich der Kern, welcher im letzteren, an dem dem Sprössling entgegen- , 
gesetzten Ende, gelegen ist, und es rückt der eine Tochterkern durch den 
ganzen Muttertheil in den Sprössling hinein, während dieser noch mit dem 
Mutterkörper in voller Continuität ist. 

3) Denn diese Abgrenzung kann doch wohl nicht geschehen sein, 
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Wir haben also hier, wenn auch in sehr anderer Form, den 
gleichen Fall wie er oben von den grossen Pigmentzellen geschil- 
dert ist: die Mitose ist längst abgelaufen, ehe der Leib der Zelle 
sich in zwei Theile zerlegt. Bei den Capillaren erscheint dies 
durchaus als die Regel; bei den Pigmentzellen kommt es neben 
der gewöhnlichen Form von Zelltheilung vor, bei welcher die Zell- 
zerlegung in den zeitlichen Verlauf der Mitese fällt}). Man darf 
nicht vergessen, dass diese letztere Form bei weitem die vorherr- 
schende bleibt. Aber die beiden hier besprochenen Fälle bieten, 
neben der Sprossung der Protisten und der Zerschnürung der 
Leukoeyten, weitere Beispiele datür, dass ein Zellenleib 
durch Kräfte zerlegt werden kann, welche mit den 
bei der Halbirung des Kerns thätigen keineswegs zu- 
samm enzufallen brauchen. 

Die Vermuthung Solger’s (s. oben), dass Pigmentzellen, ins- 
besondere in späteren Entwicklungsstadien oder im erwachsenen 
Thierkörper, ihre Kerne auf nicht-mitotischem Wege vermehren 
mögen, wird durch das Mitgetheilte natürlich nicht ausgeschlossen 
und ich wollte ihr hiermit in keiner Weise entgegentreten, da sich 
diese meine Befunde einstweilen nur auf Larvengewebe beziehen. 


Nach Abschluss des Vorstehenden hat Herr Stud. Meves hier 
auch an den im Hautepithel der Larve vorkommenden Pig- 
mentzellen mitotische Theilungen gefunden, was ich zu Seite 277 
oben nachtrage. 


Erklärung: der Abbildungen auf Tafel II. 
Fi. 1-5. Blutcapillaren aus Kiemenblättern; für das Nähere vergl. den 
Text auf den letzten Seiten des Aufsatzes. 


bevor der Kern in die Sprosse verlegt wird; sonst müsste dieser aus einer 
Zelle in die andere hinüberschlüpfen, und für einen derartigen Vorgang fehlt 
es bis jetzt an jeder Analogie. 

1) Beide Fälle sind nicht streng vergleichbar mit der gewöhnlichen 
pflanzlichen Zelltheilung, obwohl auch bei dieser die Scheidewandbildung 
zwischen den Schwesterzellen erst nach Ablauf der Mitose erfolgt: denn hier 
ist dieselbe schon während der letzteren, durch die Zellplattenbildung, ver- 
anlagt worden. 
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Fig. 6. Kleine Pigmentzelle vom parietalen Bauchfell der Salamanderlarve; 


Fig. 7. 
Fig, 8. 


Fig. 10 


Fig. 11. 


Fig. 12. 


Fig. 13. 


Fig. 14. 


mit grauem Pigment, in Mitose. Zeiss hom. Imm. 1/jg: 

Zelle gleicher Art ebendaher, Abschnürung des Zellenleibes. 

(Zeiss D) und 9 (schwächer vergrössert); grosse Pigmentzellen mit 
braunem Farbstoff, Bauchfell der Larve, Endstadium der Anaphase 
(Dispirem), ohne Abschnürung des Zellkörpers, vergl. Text. 
Ebensolche Zelle ebendaher (schwach vergr.), beginnende Trennung 
des Zellkörpers nach abgelaufener Mitose. 

Drei grosse Pigmentzellen ebendaher, davon a und b in Mitose und 
demgemäss mit verdickten und zusammengeballten Ausläufern, e in 
Ruhe. 

Ein Kern einer grossen Pigmentzelle von diesem Ort, a: Ein- 
stellung auf die Oberfläche, ce: Unterfläche, b: mittlere Einstellung, 
Kernstruktur. Bei den Einstellungen a und c sieht man Pigment- 
züge am Umfang des Kerns (nicht innen gelegen) als Stränge ver- 
theilt. Hom. Imm. !/,s- 

Eine in Mitose stehende grosse Pigmentzelle vom Bauchfell wie 
lla b, stärker vergrössert. 

Einige grosse verästelte Pigmentzellen von der Schwanzflosse der 
Salamanderlave, schwach vergrössert. a in Mitose mit geballten 
Ausläufern; ce und d ruhend; b Trennung des Zellkörpers nach ab- 
gelaufener Mitose. 


In den Figuren 8, 9, 11, 12, 13 sind zur Erleichterung der Wieder- 
gabe die Pigmentkörnchen etwas grösser, und zugleich etwas weniger dicht 


gezeichnet, als es genau dem Bilde entspricht; aber der Unterschied in ihrer 
relativen Dichtigkeit in den ruhenden Zellen einerseits, den in Mitose stehen- 
den andererseits ist möglichst naturgetreu dargestellt. 

Die Kerne der Zellen Fig. 10, 11 c, 14 bc d, welche einfach roth 
dargestellt wurden, sind mit der gewöhnlichen Struktur des ruhenden Kerns 
versehen zu denken. 
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(Aus dem II. anatomischen Institut der Universität Berlin.) 


Entwicklungsgeschichte der häutigen Bogengänge. 
Von 


Rudolf Krause. 


Hierzu Tafel XV und 6 Zinkätzungen. 


Ueber die Entwicklungsgeschichte der häutigen Bogengänge 
haben sich unter den Autoren, welche sich mit diesem Gegenstand 
beschäftigt haben, vorwiegend zwei differente Ansichten gebildet. 
Nach der einen, älteren Anschauung sollen die Bogengänge 
als epitheliale Sprossen aus der primitiven Gehörblase hervor- 
dringen und sich in den Mesenchymzellen vereinigen, während die 
andere Richtung sie durch Faltenbildung aus dem Alveus communis 
entstehen lässt. 

Die erste genauere Angabe über den vorliegenden Gegen- 
stand stammt von Valentin aus dem Jahre 1835. Ich finde in 
seinem Handbuch folgende Bemerkung !): „Kurze Zeit, nachdem 
die erste Ausbildung der Schnecke begonnen hat, entstehen die 
Bogengänge und zwar zuerst, wie es scheint, der hintere, als eine 
Aussackung des Vestibulum hinter und über dem eirunden Loche, 
welche sich von innen und unten nach aussen und oben verlängert, 
bogenförmig umbiegt und oberhalb des eirunden Loches wieder 
in den Vorhof eindringt. Nach ihm bildet sich der obere Bogen- 
gang auf ähnliche Weise. Ueber den unteren wage ich nichts 
Näheres anzugeben. Auch die Kanäle der Bogengänge sind im 
Anfang verhältnissmässig sehr breit, verschmälern sich zuerst an 
den Umbiegungsstellen, von wo aus die Verschmälerung fortgeht 
und so zuletzt nur die Ampullen als Andeutung ihrer früheren, 
relativ so bedeutenden Grösse zurück lässt.“ 


1) Valentin, G., Handbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen 
pag. 207. Berlin 1835. 
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Nach diesem Autor sollen also die häutigen Bogengänge ihre 
Entstehung einer Hohlsprossung verdanken. Rathke bemerkt 
dazu in seiner trefflichen Monographie über die Entwickelungs- 
geschichte der Natter folgendes !): „— Wie sehr ich aber auch die 
technische Geschicklichkeit Valentin’s anerkenne und hochhalte, 
befürchte ich doch, dass diese Angabe entweder nur eine Ver- 
muthung ist oder auf einer Täuschung beruht, die durch eine bei 
dem Herauspräpariren jener höchst zarten und fest eingeschlosse- 
nen Theile entstandene Zerreissung derselben veranlasst wurde. 
Denn ich kann nicht wohl begreifen, wie jene in einer freien 
Höhle, nämlich in der Höhle des knorpeligen Vorhofs befindlichen 
Kanäle, ungeachtet sie bei den sehr starken Biegungen, die sie 
machen müssten, keinen recht festen Halt und Leitung haben, 
dennoch mit ihrem freien Ende immer so genau auf diejenige 
bestimmte Stelle des häutigen Vorhofs treffen könnten, mit welcher 
man sie nachher verbunden findet. Ansprechender will mir die 
Ansicht erscheinen, die ich hier aufstelle, dass jeder Bogen- 
gaug entsteht, indem der häutige Vorhof an einer Stelle eine mit 
der Convexität nach aussen gekehrte Falte schlägt, dass hierauf 
die beiden Blätter der Falte an ihrer Basis einander näher kommen 
und verwachsen und dass zuletzt, wo sie verwachsen sind, ihre 
Substanz in der Art resorbirt wird, dass der nun entstandene 
Gang in seiner Mitte von der Stelle, wo er entstand, getrennt, 
also von dem Vorhof gleichsam abgespalten wird.“ Noch bestimmter 
formulirt derselbe Forscher diese Behauptung in seiner Entwick- 
lungsgeschichte der Wirbelthiere; hier heisst es®): „— Kurze 
Zeit nachher bilden sich an der äusseren Seite desselben, wie ich 
namentlich an der Natter bemerkt habe, drei nach aussen gehende 
Falten. In der Mitte jeder Falte rücken darauf die Blätter der- 
selben an ihrer Basis immer näher, verwachsen hier nach einiger 
Zeit und lösen sich, wo die Verwachsung erfolgt ist, durch Resorp- 
tion von dem Bläschen oder ihrem Boden los. Das Endresultat 
dieses Vorgangs ist das Auftreten der drei halbeirkelförmigen 
Kanäle, die sich nunmehr, indem sie an Länge sehr zunehmen, 


1) Rathke, Hch.,, Entwicklungsgeschichte der Natter. Königsberg 
1839. 

2) Rathke, Hch., Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere pag. 114. 
Leipzig 1861. 
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mit ihrer Mitte von dem Bläschen, das jetzt den häutigen Vorhof 
darstellt, immer weiter entfernen.“ 

Wir sehen also in Rathke einen Vertreter der zweiten An- 
schauung — die häutigen Bogengänge entstehen durch Falten- 
bildung aus dem embryonalen Gehörbläschen — und zwar glaubt 
Rathke, wie ich besonders hervorhebe, dass für jeden Bogen- 
gang auch eine gesonderte Anlage auftrete. 

Nicht ganz im Einklang damit stehen die Resultate, welche 
Carl Vogt!) durch Untersuchung von Salmonidenembryonen er- 
hielt, er äussert sich folgendermaassen: „J’envisageai dans 
l’origine l’eneadrement opaque de la vesicule auditive du laby- 
rinthe, dont il vient d’etre question, comme le premier rudiment 
des caneaux Semieirculaires, d’autant plus que je les vis se recourber 
aux deux extremites en se consolidant et presenter ainsi en avant 
'un grand anneau et en arriere un petit qui semblaient r&unis en 
bas par une piece moyenne solide. Pendant que ces modifieations 
avaient lieu la vesicule prenait une forme plus carree, l’encadre- 
ment devenait plus solide et l’on vit apparaitre en avant de 
l’anneau anterieur un seconde encadrement compris egalement dans 
l’espace de la vessie auditive. Ces anneaux me parurent &tre les 
ampoules naissantes et je ne doutais pas de voir s’en detacher 
les caneaux semieireulaires.*“ Der Autor fährt jedoch fort: 
„mais je ne tardai pas & m’apercevoir que je m’etais trompe.“ 
An einer anderen Stelle heisst es?): „Mes observations, si elles 
ne confirment pas directement l’opinions de Rathke sont au moins 
contraires ä celles de Valentin et l’explication la plus naturelle 
me parait d’etre: que l’agglomeration du blasteme qui donne 
naissance au tissu cartilagineux de la boite cränienne et qui 
entourela vessie auditive, penetre dans cette derniere, et qu’en y accu- 
mulant quelques substances solides, ce tissu cartilagineux refoule 
les membranes celluleuses qui forment la rev@tement interieure 
de la vessie anditive, ces membranes forcees de se plisser par 
suite de cette envahissement, se soudent sur leurs points de contact 
et representent ainsi les espaces branchus qui, dans l’origine 


1) €. Vogt, Embryologie des Salmones in Histoire naturelle des pois- 
sons d’eau douce de l’Europe centrale par Louis Agassiz. Neuchatel 
1542. pag. 89. 

2) 1. c. pag.' 93. 
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exe&dent de beaucoup la substance solide; mais peu & peu cette 
derniöre augmente, empiete sur les canaux semi-circulaires, et les 
reduit & ces faibles dimensions qu’ils pr6sentent dans le poisson 
adulte.“ 

Es würde mich zu weit führen, wollte ich noch auf die 
Untersuchungen von Bischoff, Buhl, Remak, Günther 
und Anderen eingehen und ich will mich gleich zu der Dorpater 
Schule wenden, der wir ja so viele und wichtige Fortschritte 
auf dem Gebiet der Entwicklungsgeschichte des Gehörorgans ver- 
danken. Es sind hier zu nennen die Arbeiten von Reissner, 
Rosenberg und allen voran die klassische Monographie von 
Arthur Böttcher. Reissner kommt in seiner Dissertation 
zu demselben Resultat), wie Rathke: „Ea vesiculae labyrin- 
theae pars, quam sese commutantem videbis in canales semieireu- 
lares vestibulumque parietis inflexione gravius sejungitur ab illa 
parte cochleae exhibet rudimentum. — Loci memorati ejus, de qua 
jam actum, vesiculae labyrintheae partis depressiores, ni falsus 
sum, referendi sunt ad primam vestibuli canaliumque semiecireu- 
larium sejunctionem. Itaque interior segmenti anterioris locus 
depressior canali semieireulari anteriori, interior autem segmenti 
posterioris canali semieirculari posteriori, exterior denique utrius- 
que segmenti canali semieircularis externo attribuendus sit.“ 

Rosenberg äussert sich über diesen Gegenstand folgender- 
maasen ?): „Auch die Bildung der drei halbeirkelförmigen Kanäle 
ist bereits so weit vorgeschritten, dass sie die Form faltiger, 
theilweise schon verengerter Ausstülpungen der Wand des epithe- 
lialen Labyrinths haben.“ 

Bei allen Autoren, welche die Entwicklung der halbeirkel- 
förmigen Kanäle aus Falten der Labyrinthblase beobachtet hatten, 
scheint jedoch die Vorstellung zu herrschen, dass für jeden 
Bogengang eine gesonderte. Anlage entstehe und erst Böttcher 
sagt ausdrücklich, dass sich die beiden verticalen Bogengänge aus 
einer gemeinschaftlichen Tasche abschnüren. Er beobachtete die 


1) Reissner, De auris internae formatione. Dorpat 1851. Inaug.- 
Dissertation. 

2) Rosenberg, Untersuchung über die Entwicklung des Can. coch- 
learis der Säugethiere. Dorpat 1868. Inaug.-Diss. 
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Entstehung dieser Tasche bei einem Schafembryo von 1,6cm 
Länget). „Von diesen ist die Anlage für die verticalen 
Bogengänge zu einem weiten Sack mit breiter Wölbung an- 
gewachsen, dessen Tiefe von vorn nach hinten der des mittlern 
Theils gleichkommt, da er auf allen hinter einander angefertigten 
Querschnitten, an denen dieser sich vorfindet, ebenfalls und zwar 
mit geringen Abweichungen der Form zu sehen ist.“ Die Ab- 
schnürung der Kanäle beschreibt er bei der Besprechung eines 
Schafembryos von 1,7cm Länge. „Die vertikalen Bogengänge 
sind durch sich an einander lagernde Wülste aus ihrer gemein- 
schaftlichen Anlage abgeschnürt, der Mündung des Recessus laby- 
rinthi gegenüber an der äusseren Wand der Labyrinthblase eine 
faltenförmige Ausstülpung, die Anlage für den horizontalen Bogen- 
gang. Dieselbe erscheint als flache, in senkrechter Richtung zur 
Labyrinthblase (von oben nach unten) comprimirte Tasche“. 
— „Da nun bei Untersuchung der späteren Stadien sich ergiebt, 
dass dem Grund dieser Tasche entsprechend ein Kanal verläuft, 
so kann derselbe nicht anders, als durch Verwachsung des mittleren 
Theils derselben zu Stande gekommen sein. Ich habe jedoch 
auch an einem Rindsembryo.. .. . die Aneinanderlegung der Wan- 
dungen über dem Grunde direkt beobachtet. Die Abschnürung 
der vertikalen Bogengänge findet in derselben Weise statt; bei 
diesen ist jedoch, wenn man eine auf die Längsaxe des Körpers 
senkrechte Schnittrichtung einhält, der Vorgang nicht übersichtlich 
zu verfolgen.“ 

Hiermit schien ein für allemal der Streit über die Entwick- 
lung der halbeirkelförmigen Kanäle zu Gunsten der Rathke’schen An- 
sicht entschieden zu sein und es musste einigermaassen überraschen, 
als in neuester Zeit Rüdinger deralten Theorie von Valentin, 
allerdings in etwas modifieirter Weise, wieder zu wissenschaft- 
lichem Ansehen verhelfen wollte. 

In einer ersten Abhandlung äussert sich der genannte Autor 
über diesen Gegenstand folgendermaassen 2): „Man wird den 
Vorgängen nicht gerecht, wenn man die Bogengänge mit ihrer 


1) Arthur Böttcher, Ueber Bau und Entwicklung des Gehör- 
labyrinths nach Untersuchungen an Säugethieren. Verhandl. d. Kais. Leop. 
Carol. Acad. Bd. 35. 

2) N. Rüdinger, Zur Anatomie und Entwicklung des innern Ohres. 


Berlin 1888. 
Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 20 
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sie umhüllenden Bindesubstanz und den sie begleitenden Gefässen 
so auf den Alveus communis zurückführt, dass man alle die ge- 
nannten Gebilde gleichzeitig von ihm hervorwachsen lässt. Gehen 
wir von jenem Entwicklungsstadium aus, wo das ÖOhrbläschen 
in den Mesenchymzellen zu dem Alveus communis sich umge- 
wandelt hat, so treten an den verschiedenen Stellen jenes Abschnitts 
desselben, aus welchem der Utrieulus hervorgeht, epitheliale Fort- 
sätze auf, die bei den meisten Säugethieren sehr dünn sind und 
schon während ihrer Entstehung und ihres weiteren Wachsthums 
eine kleine Lichtung zeigen. Diese Epithelfortsätze dringen 
gleichzeitig von den verschiedenen Stellen des Alveus communis 
aus in dem weichen Mesenchymlager vor und erzeugen durch ihr 
sehr rasches Wachsthum in demselben einen Kanal, der anfäng- 
lich genau der Dicke des Epitheleylinders entspricht.“ 

Eine dann etwas später erschienene !) Abhandlung desselben 
Verfassers, welche sich speciell mit der Entwicklungsgeschichte 
der häutigen Bogengänge befasst, gipfelt in folgenden drei Thesen: 

Die Bogengänge entstehen durch epitheliale Knospung oder 
Sprossung aus der Ohrblase. 

Für jeden einzelnen Bogengang treten zwei Sprossen auf. 

Die Vereinigung der beiden Sprossen kommt zu Stande durch 
die Grössenunterschiede des Zellenmaterials an der convexen und 
concaven Seite eines Bogengangs. 

Als Beweismittel führt Rüdinger die von Buhl und 
Hubrich an Missbildungen des knöchernen Labyrinths gemachte 
Beobachtung von der blinden Endigung eines Bogengangs an. 
Ich brauche nicht näher auf dieselbe einzugehen, da ihre für die 
Valentin’sche Ansicht beweisende Kraft schon von Rosenberg 
genugsam widerlegt worden ist. 

Ferner giebt er an, dass er bei Verfolgung eines Ganges 
an lückenlosen Schnittserien denselben blind in dem Mesenchym 
habe endigen sehen. Es ist dies der einzige bekannte Fall, 
wenigstens ist mir in der gesammten Litteratur über diesen Gegen- 
stand kein zweiter aufgestossen. 

Die der Abhandlung beigegebenen Figuren sind sehr stark 


1) N. Rüdinger, Zur Entwicklung der häutigen Bogengänge des 
Öhres. Sitzungsber. der math.-phys. Cl. der bair. Akad. d. Wiss. 1888. 
Heft 3, 
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schematisirt. Sie können ihrer ganzen Configuration nach nur 
vertikale Schnitte durch die Labyrinthblase sein. Die epithelialen 
Buchten a und b sollen nach Rüdinger sich durch weiteres 
Wachsthum zum horizontalen Bogengang vereinigen. Das ist aus 
dem Grunde schon ganz unmöglich, weil ja dann dieser Gang seine 
Lage nicht an der äusseren, sondern an der oberen Wand der 
Labyrinthblase einnehmen würde. Mir scheint eine Verwechslung 
vorzuliegen mit dem Duct. endolymphaticus. 

Auch die Fig. 9 Tafel I von Böttcher sucht Rüdinger 
für seine Anschauung zu verwerthen, sie aber beweist doch gerade 
das’ Gegentheil. Er schreibt: „Das erste Auftreten eines Bogen- 
ganges an der Ohrblase findet in der Form von zwei, anfänglich 
ziemlich weiten, trichterförmigen Ausbuchtungen der Epithelwand 
statt. Diese Thatsache kam auch schon bei Böttcher in seiner 
Tafel I Fig. 9 von einem 1,6cm langen Schafembryo und in der 
10. Figur der zweiten Tafel von einem Schafembryo, der eine 
Länge von 2,8 cm hatte, zum Ausdruck.“ Auf eine nähere Erklä- 
rung der beiden Figuren geht der Verfasser jedoch nicht ein. 
Sehen wir uns die erste Figur näher an, so kann von zwei weiten 
trichterförmigen Ausbuchtungen, welche später „den Charakter von 
Epitheleylindern annehmen und sich vereinigen“ gar nicht die 
Rede sein. Es bedeuten in dieser Figur R. l. den Recessus laby- 
rinthi, v. B. die Anlage der vertikalen Bogengänge, h. B. die 
Anlage des horizontalen Ganges. Ganz ähnliche Schnitte habe 
ich auch in meinen Serien beobachtet, jedoch ergiebt sich aus 
ihrer Reconstruction nie ein Epitheleylinder, sondern immer eine 
taschenförmige Ausbuchtung der Labyrinihwand. Ganz ähnlich 
verhält es sich mit der Fig. 10 von Böttcher und den von 
Rüdinger noch angezogenen Fig. 444 und 455 aus Kölliker's 
Handbuch der Entwicklungsgeschichte. 

Fragen wir uns nun, wie kommt es, dass heute immer noch 
die Anschauungen über die Entwicklung der häutigen Bogengänge 
so weit auseinandergehen, so erscheint mir die Bemerkung von 
Kölliker!), dass diese Vorgänge schwer zu beobachten seien, 
doch nicht ganz einleuchtend. Auch in dem Mangel an geeignetem 
Material ist die Ursache nicht zu suchen ; kennen wir doch die 


1) Kölliker, Entwicklungsgeschichte des Menschen und der höheren 
Thiere. Leipzig 1879 pag. 143. 
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analogen Entwicklungsstadien des Auges und des Gehirns um so 
viel genauer. Mir scheint vielmehr die grösste Schwierigkeit zu 
beruhen auf der richtigen geistigen Reconstruction dieser immerhin 
schon complieirten Bilder. Es kann nur dadurch Klarheit in diese 
Verhältnisse gebracht werden, dass man völlig lückenlose Schnitt- 
serien zeichnet und dann auf die eine oder andere Art plastisch 
reconstruirt. Auf diesem Wege wurden die nachfolgenden Resul- 
tate erhalten. Bevor ich darauf eingehe, seien ‚mir noch einige 
kurze Bemerkungen über die dabei geübte Untersuchungsmethode 
gestattet. 

Zur Untersuchung diente mir eine ziemlich vollständige Serie 
von Kaninchenembryonen, deren jüngster eine Nackensteisslänge 
von 6mm hatte, und ausserdem Embryonen vom Schwein von 13mm 
NStl an. Die Objeete wurden fixirt theils in 0,1°%. Platinchlorid 
mit einem Zusatz von 0,2°/, Essigsäure, theils in, Chromosmium- 
essigsäure. Besonders die erstere Lösung hat mir vorzügliche 
Dienste geleistet, da sie viel leichter als die Chromsäure und 
ihre Salze aus den Objeeten auszuwaschen ist und so die nach- 
folgende Färbung bedeutend erleichtert. 

Die Objecte wurden in toto in Boraxkarmin (nach Neapler 
Vorschrift) oder in Hämatoxylin gefärbt und in der gewöhnlichen 
Weise in Paraffın eingeschlossen. Von sämmtlichen Embryonen 
resp. deren Kopf erhielt ich mit dem Jung’schen Mikrotom völlig 
lückenlose Schnittserien bei einer Schnittdicke von !/,„mm. Das 
Aufkleben der Schnitte erfolgte nach der Angabe von Stöhr 
mit einer 1°,igen Lösung von Gummi arabicum. Diese 
Methode hat den Vorzug, dass sich die Schnitte leicht und sehr 
schön ausbreiten und sich selbst die geringsten Falten glätten, 
jedoeh ist eine Nachfärbung in wässerigen Farblösungen natürlich 
nicht mehr möglich, Nachdem dann die Schnitte genau der 
Reihenfolge nach mit dem His’schen Embryographen in 70 facher 
Vergrösserung aufgezeichnet waren, wurden sie nach dem trefi- 
lichen Plattenmodellirverfahren von Born reconstruirt. Als Rich- 
tungsebenen dienten mir zwei genau parallele Sagittalebenen, 
welche mit dem Mikrotom angelegt waren und deren jede wiederum 
zwei parallele, mit einer Nadel eingeritzte Definirlinien trug. 
Fixirt wurden die Richtungsebenen mittels eines farbigen Lacks. 
In zwei gegenüberliegenden Seiten eines jeden Schnittes erscheint 
dann eine farbige Linie, welehe zwei spitzwinklige Einknickungen, 


Entwicklungsgeschichte des häutigen Bogenganges. 295 


die durchschnittenen Definirlinien zeigt. Die Schnittrichtung wurde 
dann senkrecht zu den beiden Richtungsebenen geführt. Die durch 
Aufeinanderlegen der einzelnen Schnitte erhaltenen Modelle wurden 
dadurch geglättet, dass ich sie für einen Moment in ganz heisses 
Wachs tauchte. Es bildet sich so auf dem Modelle eine ganz 
gleichmässige Wachsschicht, die aber nur einen Bruchtheil eines 
Millimeters diek ist und also die zulässige Fehlergrenze in keiner 
Weise überschreitet. Schliesslich wurden die Modelle sowohl, als 
auch einzelne charakteristische Schnitte von mir im Atelier des 
hiesigen I. anatomischen Instituts photographirt. 


I. Kaninchenembryo von 6mm NStl. 


v. B. Tasche für die vertikalen Bogengänge. h. B. Anlage des horizontalen 

Bogengangs. D. e. Ductus endolymphaticus. C. Schneckenfortsatz. 

Die Labyrinthblase hat eine Länge von 0,70 mm, ihre grösste 
Breite beträgt 0,60mm und ihre grösste Tiefe 0,33mm. Der Ductus 
endolymphat. ist 0,3589mm lang und 0,24mm breit. 

Die Gestalt des Labyrinths ist unregelmässig, etwas vier- 
eckig. Wir können an ihm schon einen oberen Theil, den Utri- 
culus unterscheiden, aus welchem die halbzirkelförmigen Canäle 
hervorgehen sollen und einen unteren, welcher sich bereits zur 
Bildung des Schneckenfortsatzes zugespitzt hat. In diesem Sta- 
dium begegnen wir den ersten Andeutungen der Canales semieir- 
culares. Und zwar hat sich der obere Abschnitt der Labyrinth- 
blase taschenförmig ausgebuchtet, während die äussere Labyrinth- 
wand nach aussen hervorgewölbt erscheint. Wir haben hier einmal 
die gemeinsame Tasche vor uns, aus welcher sich die vertikalen 
Bogengänge entwickeln und dann die gesonderte Anlage des hori- 
zontalen Bogenganges. Unter derselben bemerken wir eine seichte 
Einbuchtung der Labyrinthwand, die sich auch noch etwas nach 
dem Schneckenfortsatz hin erstreckt. 
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Tafel XV Fig. 1 stellt einen Schnitt dar, welcher die Labyrinth- 
blase ungefähr in vertikaler Richtung getroffen hat, das Epithel 
der inneren und unteren Wandung erscheint gegen das der 
äusseren und oberen Wand beträchtlich verdickt. Bei a sehen 
wir die Einmündungsstelle des Ductus endolymphaticus in die 
Labyrinthblase, die sich hier, wie dies besonders in der folgenden 
Figur deutlich hervortritt, zu einem kleinen Sinus ausbuchtet. In 
beiden Schnitten zeigt sich uns bei b die Anlage des horizontalen 
Ganges als seichte Bucht. 

Dieses Stadium entspricht ungefähr dem von Böttcher 
in Tafel I Fig. 3 abgebildeten Schafembryo von 1,3mm Länge. 


I. Kaninchenembryo von Smm NStl. 


v. B. Tasche für die vertikalen Bogengänge. h. B. Anlage des horizontalen 
Bogenganges. D. e. Ductus endolymphaticus. C. Schneckenfortsatz. 
F. Furche an der äusseren Seite des Schneckenfortsatzes. 


Die Länge der Labyrinthblase, gemessen von der Spitze des 
Schneckenfortsatzes bis zum oberen Ende des Utrieulus beträgt 
1,00 mm, ihre grösste Breite 0,67 mm, ihre grösste Tiefe 0,45 mm. 
Der Ductus endolymphaticus hat eine Länge von 0,54mm und 
eine Breite von 0,25 mm erreicht, er überragt die Labyrinthblase 
um 0,21 mm. 

Die Labyrinthblase unterscheidet sich in diesem Stadium vor- 
züglich dadurch von dem vorigen, dass alle die dort beschriebenen 
Merkmale deutlicher ausgeprägt erscheinen. Sie ist nicht unbe- 
trächtlich in die_Länge und Breite gewachsen. An ihrem unteren 
Ende erscheint der Schneckenfortsatz deutlich mit einer leichten 
Krümmung nach oben und innen. Die Tasche, welche die beiden 
vertikalen Bogengänge liefert, ist in allen Dimensionen vergrössert. 


h) 
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An ihren beiden Seiten, da wo sie aus dem Utrieulus hervor- 
wächst, erscheinen leichte Anschwellungen, die späteren Am- 
pullen. Aus diesem Befund, der sich in den folgenden Modellen 
ebenfalls findet und zwar immer ausgeprägter, geht deutlich hervor, 
dass die Ampullen schon angelegt sind, bevor sich die 
Bogengänge abgeschnürt haben und dass sie nicht als Reste 
einer Verkleinerung der ursprünglich weiten Bogengänge zurück- 
bleiben, wie dies besonders von Valentin betont worden ist. 

Die in den vorigen Modellen beschriebene Ausbuchtung der 
Labyrinthwand, die Anlage des horizontalen Bogenganges, hat 
sich bedeutend erweitert und sich mehr von dem Utrieulus ab- 
gesetzt. Das letztere ist dadurch zu Stande gekommen, dass die 
Furche F tiefer geworden ist und eine T-förmige Gestalt ange- 
nommen hat. 

Von der Ampulle des unteren verticalen Bogengangs abge- 
setzt erscheint äusserlich eine kleine Erhabenheit, welche zur Bil- 
dung des Saceulus führt. 

Die durch die Labyrinthblase gelegten Schnitte entsprechen 
völlig den analogen Schnitten des vorigen Präparats, nur dass sie 
in allen Richtungen vergrössert sind. Ich halte es deshalb nicht 
für nothwendig, sie bildlich vorzuführen. Das Epithel ist an drei 
Stellen hauptsächlich verdiekt und zwar an der inneren Wand 
und da wo sich die Ampullen der vertikalen Bogengänge bilden. 


Schweinsembryo von 13mm NStl. 


v. B. Tasche für die vertikalen Bogengänge. h. B. Anlage des horizontalen 

Bogenganges. D. c. Ductus endolymphaticus. S. Sacculus. C. ce. Canalis 

cochlearis. C. Spitze des Schneckenfortsatzes. F. Falte an der äusseren Seite 
des Schneckenfortsatzes. 
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Die Länge der Labyrinthblase beträgt 1,20mm, ihre grösste 
Breite 0,7lmm, ihre grösste Tiefe 0,40 mm. Der Ductus endo- 
lymphatieus ist 0,57 mm lang und 0,17mm breit, er überragt das 
Labyrinth um 0,14mm. 

Leider stand mir ein für dieses Entwicklungsstadium geeig- 
neter Kaninchenembryo nicht zur Verfügung und ich muss des- 
halb an seiner Stelle die Labyrinthblase eines Schweinsembryo 
beschreiben, welches jedoch für die Entwicklungsgeschichte der 
halbzirkelförmigen Canäle recht lehrreich erscheint. 

Die ganze Labyrinthblase hat eine nach der Medianebene 
zu gerichtete concave Gestalt angenommen. Man kann an ihr 
deutlich drei von einander distinete Abschnitte unterscheiden. 

Der oberste Abschnitt, die Tasche für die vertikalen Bogen- 
gänge (v. B.), hat eine Länge von 0,66mm, macht also ungefähr 
die Hälfte des gesammten Labyrinths aus, ihre grösste Breite be- 
trägt 0,7lmm. In der Mitte erscheint sie bedeutend verdünnt, 
während die Ränder dicker und wulstiger sind. An ihrem unteren 
Ende hebt sich im rechten Winkel die Falte für den horizontalen 
Bogengang ab. Dieselbe wird von dem Schneckenfortsatz her durch 
den Balken der schon früher erwähnten T-förmigen Falte stark 
comprimirt. Zu beiden Seiten der Falte lassen sich deutlich die 
Ampullen der beiden vertikalen Bogengänge unterscheiden. 

Der mittlere Abschnitt der Labyrinthblase, der spätere Sac- 
culus, hat eine Länge von 0,24mm, seine Breite beträgt 0,40 mm, 
sein Dickendurchmesser 0,2>mm. Er wird wesentlich gebildet 
durch den Sinus, welcher sich unterhalb der Einmündungsstelle 
des Ductus endolymphaticus findet. 

Der Rest endlich von 0,30mm kommt auf den Schnecken- 
fortsatz (Ce). Derselbe hat sich nur wenig verändert, etwas ge- 
streckt, ist nach oben und innen gerichtet und hat annähernd eine 
Drittel-Windung beschrieben. 

Die wichtigsten Veränderungen, welche die Labyrinthblase 
durchgemacht hat, treten uns jedoch vor Augen bei Betrachtung 
von Querschnitten. Fig. 3 veranschaulicht uns einen Schnitt, welcher 
die Labyrinthblase in einem Winkel von ungefähr 45° zur Vertikal- 
ebene getroffen hat. Wir sehen in demselben drei Lumina, von 
ihnen entspricht ©. der Höhlung des Schneckenfortsatzes, h. B. der 
Ausbuchtung des horizontalen Bogengangs und v.o.B. der Höhle 
des oberen vertikalen Bogengangs. Zwischen beiden letzteren Lu- 
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mina haben sich die Epithelien der beiden Wandungen der Tasche an- 
einandergelegt, sind mit einander verschmolzen und haben so zur Bil- 
dung des oberen vertikalen Bogengangs geführt. Der obere verti- 
kale Gang ist derjenige Bogengang, welcher sich zuerst 
abschnürt. Der untere vertikale Gang entsteht später, wie das 
aus der folgenden Figur hervorgeht. .Hier ist die Höhle dieses Gangs 
v.u.B. noch in weiter Communication mit dem Utrieulus U. und 
der Tasche für den horinzontalen Bogengang. Der letztere zeigt 
jedoch auch schon ganz deutlich eine stark verengerte Stelle gegen 
den Utrieulus hin. Neben dem Utrieulus und in weiter offener 
Verbindung mit ihm liegt der Sacculus. 


Kaninchenembryo von llmm NStl. 


o. v. B. Oberer vertikaler Bogengang. u. v. B. Unterer vertikaler Bogen- 
gang. x. Durchbruchstelle. Bei y haben sich die Wandungen der Tasche 
aneinander gelegt. C. c. Schneckenfortsatz. C. Spitze des Schneckenfortsatzes. 
Amp.‘ und Amp.‘ Ampullen. S. Sacculus. U. Utriculus. F. Falte an der 
äusseren Seite des Schneckenfortsatzes. D. e. Ductus endolymphaticus. 


Länge der gesammten Labyrinthblase 1,28 mm, grösste Breite 
0,88mm, grösste Tiefe 0,45mm. Der Ductus endolymphaticus ist 
0,88mm lang, er ist an seiner engsten Stelle 0,10mm breit, an 
seiner breitesten 0,33mm und überragt das Labyrinth um 0,33mm. 

Ebenso wie bei dem vorigen Stadium können wir auch bei 
dem bier vorliegenden drei Abschnitte an der Labyrinthblase unter- 
scheiden. Die oberste Abtheilung, der Utrieulus, hat ungefähr die 
Gestalt eines gleichschenkligen Dreiecks angenommen, dessen 
Basis von der Anlage des horizontalen Canals gebildet wird, wäh- 
rend die vertikalen Canäle seine beiden Schenkel ausmachen. 
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Die bei der Beschreibung des vorigen Embryo aufgestellte Be- 
hauptung, dass es der obere verticale Bogengang ist, welcher sich 
zuerst abschnürt, findet hier vollauf ihre Bestätigung Die Epi- 
thelien der beiden Wandungen der Tasche, welche, wie wir vorher 
sahen, an einem Punkt fest mit einander verklebt waren, sind an 
dieser Stelle von den sie umgebenden Zellen des Mesenchyms 
resorbirt worden und wir sehen an ihrer Statt ein Loch in dem 
Modell. f 

Ihm entsprechend, auf der unteren Seite, also in der Mitte 
des unteren vertikalen Bogengangs, hat die Verklebung der Epi- 
thelien ebenfalls schon ihren Anfang genommen, was sich an dem 
Modell als lebhaft durchscheinender Fleck bemerklich macht (y). 

In der Mitte zwischen diesen beiden Stellen dagegen liegen 
die Wandungen der Tasche noch ziemlich weit auseinander, wir 
haben hier den gemeinschaftlichen Schenkel der beiden vertikalen 
Bogengänge vor uns. 

Auch die Entwicklung des horizontalen Bogengangs hat ganz 
bedeutende Fortschritte gemacht. Die ihn erzeugende Tasche ist 
beträchtlich gewachsen, so dass ihre Höhe jetzt 0,3lmm, ihre 
Breite 0,54mm beträgt. Zu einer Verklebung ihrer Wandungen 
ist es noch an keiner Stelle gekommen, jedoch liegen die Epithelien 
in der Mitte nur noch um ein ganz geringes auseinander. Es ist 
dies dadurch zu Stande gekommen, dass die schon mehrfach er- 
wähnte T-förmige Falte sich mit ihrem oberen Ende in die Tasche 
hinein geschoben hat, so dass der Balken des T jetzt in der Mitte 
abgeknickt erscheint. 

An allen drei Bogengängen treten die Ampullen ganz deut- 
lich hervor, sie sind von den weiter abwärts liegenden Theilen 
durch Furchen scharf abgesetzt. 

Der mittlere Abschnitt des Labyrinthes, der Sacculus, hat 
keine wesentlichen Veränderungen aufzuweisen, nur erscheint er 
etwas mehr nach innen und oben verdrängt, was auch seiner spä- 
teren Lage völlig entspricht. Er misst in der Breite 0,45mm, in 
der Dicke 0,14mm. 

Der Schneekengang ist erheblich länger geworden und hät 
eine halbe Windung beschrieben. Seine Spitze ist nach innen und 
oben gerichtet. An seiner medialen Fläche verläuft eine seichte 
Furche, welche übrigens, wenn auch nur undeutlich, schon in dem 
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vorigen Modell ausgeprägt war. Die mittlere Breite des Schnecken- 
fortsatzes beträgt 0,32 mm, seine Dicke 0,14 mm. 

Der Ductus endolymphatieus ist 0,88mm lang; mit ziemlich 
breiter Basis aus dem Utrieulus, gegenüber der Anlage des hori- 
zontalen Bogengangs hervorkommend, nimmt er in der Breite im 
ersten Drittel seines Verlaufs ab, um dann im zweiten nicht un- 
beträchtlich anzuschwellen und 0,33mm über dem Labyrinth etwas 
spitz auszulaufen. 

An Querschnitten treten die eben beschriebenen Verhältnisse 
ebenfalls gut zu Tage. Sämmtliche Schnitte haben die Labyrinth- 
blase, ähnlich wie bei dem vorigen Embryo, ungefähr in einem 
Winkel von 45° zur Verticalebene getroffen. Fig. 5 stellt einen 
der ersten Schnitte durch das Labyrinth dar; wir sehen hier ein- 
mal vor uns die Höhle des Utriculus U. und an seiner äusseren 
Seite den Anfang der Tasche für den horizontalen Bogengang. 
Getrennt davon repräsentirt sich uns in v.o.B. der schräg durch- 
schnittene obere Bogengang und nach innen von ihm gelegen ein 
Stück des längsgetroffenen Ductus endolymphaticus. Einer der 
darauf folgenden Schnitte ist in Fig. 6 dargestellt. Während der 
vorige Schnitt gerade das durch die Resorption der Epithelien ent- 
standene Loch getroffen hat, an deren Stelle man übrigens eine 
Lichtung in dem Mesenchymzellenlager bemerkt, ist dieser Schnitt 
durch den Anfang des gemeinschaftlichen Schenkels der beiden 
verticalen Bogengänge gefallen. Wesentlich von dieser Figur ver- 
schieden erscheint die folgende Der Ductus endolymphaticus 
mündet in den unteren Theil des Utrieulus, welcher in weiter, 
offener Communication mit dem gemeinsamen Schenkel der beiden 
vertikalen Bogengänge steht. Der horizontale Bogengang, an dessen 
unterer Seite besonders das mächtige Epithel auffällt und der sich 
.uns als weite geräumige Ausbuchtung präsentirt, ist in Fig. 8 
schon bedeutend verengert, in der Mitte und am Randtheil etwas 
ausgeweitet. Dieser Schnitt erscheint in so fern ganz instructiv, 
weil er gerade die Stelle getroffen hat, wo die Wandungen des 
unteren horizontalen Ganges angefangen haben, sich an einander 
zu legen und zu verkleben, so dass hier die Höhle dieses Ganges 
von der des Utrieulus getrennt erscheint. Nach unten zu geht 
der Utrieulus in den Saceulus über, doch deutet eine vorspringende 
Falte schon die beginnende Trennung beider an. Unten reprä- 
sentirt uns der Schnitt die Wand des Schneckenfortsatzes mit 
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seinem Lumen bei ec. Die in dieser Figur durch eine Falte an- 
gedeutete Trennung des Sacculus von dem Utriculus ist in der 
folgenden Fig. 9. so weit gediehen, dass beide als getrennte Lu- 
mina erscheinen. Der vertikale Bogengang hat sich hier, an seinem 
unteren Ende von der Labyrinthblase losgetrennt und der Sac- 
culus steht in offener Verbindung mit dem Schneckenkanal. 


Schweineembryo von 30mm NStl. 


o. v. B. Oberer vertikaler Bogengang. u. v. B. Unterer vertikaler Bogen- 

gang. M. Gemeinsamer Schenkel der beiden vertikalen Kanäle. Amp. 

Ampullen: h. B. Horizontaler Bogengang. D. e. Ductus endolymphaticus. 

S. Sacculus. U. Utriculus. C. c. Schneckenfortsatz. C. Spitze des Schnecken- 
fortsatzes. 


Das gesammte Labyrinth hat eine Länge von 1,34mm und 
eine grösste Breite von 1,00mm. Der Ductus endolymphaticus 
ist 0,98 mm lang und im Mittel 0,15mm breit. 

Das letzte meiner Modelle führt uns die Labyrinthblase in 
einem Stadium vor, in welchem alle drei halbeirkelförmigen Ka- 
näle abgeschnürt sind. Entsprechend seiner frühzeitigen Entwick- 
lung hat der obere vertikale Kanal auch die grössten Dimensionen, 
er misst im Umfang 1,45mm, sein mittlerer Durchmesser beträgt 
0,08mm. Die gleichen Messungen ergeben für den unteren ver- 
tikalen Gang 1,27 resp. 0,06, für den horizontalen 0,98 resp. 0,07. 
Die Dicke der Gänge ist ziemlich gleich, sie beträgt im Mittel 
0,01mm. Die beiden vertikalen Bogengänge vereinigen sich oben 
zu einem breiten gemeinsamen Schenkel. In allen drei Bogen- 
gängen springen die Ampullen scharf hervor. 
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In diesem Stadium tritt auch schon das Bestreben der beiden 
vertikalen Bogengänge hervor, welche ja gemäss ihrer gemeinsamen 
Entstehung bis jetzt in einer Ebene liegen mussten, in einen Winkel 
gegen einander zu treten. Der gemeinsame Schenkel der beiden 
vertikalen Bogengänge erscheint nämlich in der Mitte nach der 
Medianebene zu eingeknickt, so dass die Ebenen der beiden Gänge 
in einem Winkel von ca. 150° zu einander stehen. 


Der Saceulus, dessen Breite 0,45mm und dessen Dicke 0,24mm 
beträgt, ist um ein Bedeutendes nach oben und aussen gerückt 
und sein Ende ragt als dicker, zapfenförmiger Fortsatz zwischen 
Sehneekenfortsatz und Utrieulus hervor. Er ist sowohl nach oben, 
als auch nach unten durch Furchen von den angrenzenden La- 
byrinththeilen abgesetzt. An der unteren Wand erscheint eine 
leichte Einziehung, welche die später erfolgende Abschnürung 
scheint andeuten zu wollen. 

In den Sacculus mündet ein der Duetus endolymphaticus, 
welcher in der Länge 0,985 mm und an der breitesten Stelle 0,16mm 
misst. Er überragt das Labyrinth nur noch um ein ganz Geringes. 
Auffallend muss es erscheinen, dass er immer noch der Labyrinth- 
wand so ausserordentlich nahe steht, ja ihr an manchen Stellen 
fast anliegt. 

Der Sehneckenfortsatz hat jetzt fast eine ganze Win- 
dung beschrieben; seine Länge beträgt, gemessen an der Con- 
vexität, 1,45mm. Die Spitze ist nach unten und aussen gerichtet. 
An der inneren Wand verläuft eine seichte Furche, welche oben 
blind endigt. 

Fassen wir zum Schluss noch einmal in Kürze die Ergebnisse 
dieser Untersuchung zusammen, so kommen wir zu folgenden Re- 
sultaten: 

Die häutigen Bogengänge entstehen aus der primitiven La- 
byrinthblase dadurch, dass sich die Wandungen der letzteren 
taschenförmig ausbuchten, ihr Epithel sich in der Mitte an einander 
lagert, verschmilzt und resorbirt wird. 

Die beiden vertikalen Bogengänge gehen aus einer gemein- 
samen Tasche hervor und zwar so, dass die Epithelien sich an 
zwei Stellen an einander legen und resorbirt werden, während das 
zwischen ihnen liegende Stück offen bleibt und den gemeinsamen 
Schenkel der beiden vertikalen Bogengänge bildet. 

Der horizontale Bogengang entwickelt sich aus einer geson- 
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derten Tasche, welche sich gegenüber der Einmündungsstelle des 
Ductus endolymphatieus aus der Labyrinthwand ausstülpt. 

Zuerst von allen entsteht der obere vertikale Bogengang, dann 
folgt der untere vertikale und als letzter schnürt sich der horizon- 
tale Bogengang ab. 

Die Ampullen bilden sich gleichzeitig mit den Bogengängen. 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel XV. 


Fig. 1 und 2. Zwei vertikale Schnitte durch die Labyrinthblase eines 
Kaninchenembryo von 6mm NStl. a) Mündungsstelle des Ductus 
endolymphaticus. b) Erste Anlage des horizontalen Bogengangs. 

ig. 3 und 4. Zwei Schrägschnitte durch die Labyrintblase eine Schweins- 
embryo von 18mm. NStl. v. o. B. oberer vertikaler Bogengang. 
v. u. B. unterer vertikaler Bogengang. h. B. horizontaler Bogen- 
gang. U. Utriculus. C. Schneckenfortsatz. 

Fig. 5, 6, 7, 8 und 9. Fünf Schrägschnitte durch die Labyrinthblase eines 
Kaninchenembryo von 11mm. NStl. v. o. B. oberer vertikaler 
Bogengang. v. u. B. unterer vertikaler Bogengang. h. B. horizon- 
taler Bogengang. D. e. Ductus endolymphaticus. U. Utriculus. 
S. Sacculus. C. Schneckenfortsatz. 
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Methylenblautinktion der motorischen Nervenendi- 
gungenin den Muskeln der Amphibien und Reptilien. 


Von 
A.S. Dogiel, 


Professor der Histologie an der Universität zu Tomsk. 


Hierzu Tafel XVI. 


Im Verlaufe eines langen Zeitraumes, bis zu den interessan- 
ten Beobachtungen Ehrlich’s „Ueber die Methylenblaureaction 
der lebenden Nervensubstanz“ !), mussten wir, um die Nerven- 
endigungen in den quergestreiften Muskeln klarzulegen, uns fast 
nur mit der Vergoldungsmethode begnügen. Abgesehen davon, dass 
diese letztere Methode, einerlei ob wir sie in ihrer ursprünglichen, 
von Cohnheim vorgeschlagenen Form, oder aber in der von 
Ranvier, Löwit oder Bremer angegebenen Modification an- 
wenden, durchaus nicht immer zufriedenstellende Resultate liefert 
und ausserdem eine gewisse Uebung in der Technik verlangt, so 
ist dieselbe auch in vielen anderen Beziehungen ungenügend. 

Bei der Bearbeitung der Muskeln mit Gold werden nicht nur 
die Endverzweigungen der Nervenapparate in denselben, sondern 
ausserdem, wenn auch gewöhnlich in bedeutend schwächerem 
Grade, die Contractilsubstanz und das Sarkoplasma gefärbt, welche 
nicht selten eine fast ebenso intensive Färbung annehmen, wie 
die Achseneylinder der Nervenfasern. Letzterer Umstand ist, aller 
Wahrscheinlichkeit nach, auch die Ursache gewesen, weshalb einige 
Forscher, wie Gerlach, Bremer und andere, sich zu Gunsten 
der Ansicht ausgesprochen haben, dass die Endnervenfäden, die 
durch Theilung des Achsencylinders entstanden sind, zwischen die 
contractilen Elemente der Muskelfasern eindringen und in unmittel- 


1) Deutsehe Medieinische Wochenschrift, Nr. 4. 1886, 
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barer Beziehung zu dem Sarkoplasma stehen, indem sie den von 
Gerlach sogenannten „intravaginalen Nervenplexus“ bilden. 

Ausserdem wird durch Gold oftmals auch die fein granulirte 
Substanz der motorischen Nervenendplatten (in den Muskeln der 
Reptilien und Säugethiere) gefärbt, was die Erforschung der eigent- 
lichen Nervenenden bedeutend erschwert. Dank der Ehrlich’- 
schen Methode haben wir die Möglichkeit erhalten schon beim 
lebenden Thiere ausschliesslich nur den Nervenendapparat zu tin- 
giren und somit einerseits die Mängel, welche mit der Vergoldungs- 
methode verbunden waren, zu umgehen, anderseits einige Data 
zu bestätigen, die bereits durch die oben genannte Vergoldungs- 
methode gewonnen waren. 

Ehrlich führte zum Zwecke der Tinktion der Nervenenden 
der quergestreiften Muskeln die Methylenblaulösung direct in das 
Blut des Thieres (Frosches, Kaninchens) ein, wobei es ihm hierbei 
gelang, die Enden der motorischen Nerven nur in bestimmten 
Muskeln (des Auges, Diaphragmas, der Kehle) zu färben. Die 
Beobachtungen von A. Smirnoff und Prof. Arnstein haben 
aber bewiesen, dass beim Frosche man mit Methylenblau die mo- 
torischen Nervenenden in fast allen Muskeln — Sartorius, Bauch- 
muskeln ete. — tingiren kann. G. Cuccati färbte die Muskel- 
nerven des Frosches (Rana temporaria und esculenta) und des 
Tritons (Triton cristatus) ebenfalls nach der Ehrlich’schen Me- 
thode, wobei er bei dem ersten 4, bei dem zweiten 5 verschiedene 
Typen der motorischen Nervenendigungen unterscheidet. 

Eine Tinktion der Nerven mittelst Methylenblau, nicht allein 
in den Muskeln, sondern auch in anderen Organen und Geweben 
kann, wie zuerst meine und Prof. Arnstein’s Untersuchungen 
gezeigt haben, auch auf eine andere und einfachere Weise erhalten 
werden, als nach der Methode von Ehrlich, und zwar: durch 
einfache Injektion einer 4°, Methylenblaulösung!) in die Blutge- 
fässe derjenigen Organe und Gewebe, in welchen wir die Nerven- 
elemente zu tingiren wünschen. Die Injektion wird an dem eben 
erst getödteten Thiere vorgenommen. Gewöhnlich wird nach der 
Injektion das Gewebe oder das betreffende Organ auf einige Zeit 
in dem Körper des Thieres gelassen, solange nämlich, bis die 
Tinktion der Nerven eingetreten ist, oder aber, es wird das Gewebe 


1) Methylenblau löst man in einer physiologischen Kochsalzlösung. 
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(wenn es genügend dünn ist) sogleich auf ein Objektglas in einige 
Tropfen humor aqueus oder der Flüssigkeit des Glaskörpers über- 
tragen, in welcher dann die Färbung der Nerven vor sich geht. 

Im ersteren Falle muss das Gewebe, dessen Nerven wir zu 
untersuchen wünschen, in, nach Möglichkeit, nahe Berührung mit 
dem Sauerstoff der Luft kommen, zu welchem Zwecke es frei ge- 
legt wird, die Höhlungen, die dieses oder jenes Organ einschlies- 
sen, missen geöffnet werden, wobei nach Verlauf von einigen Mi- 
nuten, manchmal auch erst nach Stunden, die Tinktion der 
Nerven eintritt. Im zweiten Falle sind wir nicht allein im Stande 
das injieirte Organ in äusserst nahe Berührung mit der Luft zu 
bringen, sondern wir haben auch die Möglichkeit, unter dem Mi- 
kroskope Schritt für Schritt den ersten Eintritt der Färbung der 
Nerven zu verfolgen und genau die Zeit zu bestimmen, wann die 
Tinktion als beendet anzusehen ist und wann dieselbe fixirt wer- 
den muss. 

Meistentheils erscheint gleich nach der Injektion das Gewebe 
völlig farblos, nur die Gefässe erweisen sich mehr oder weniger 
mit Methylenblau gefüllt, bald jedoch, oft nach Verlauf von weni- 
gen Minuten, fängt die blaue Färbung der Gefässe zu verblassen 
an, während als Ersatz hierfür in dem Gewebe die Tinktion der 
Nervenelemente hervorzutreten beginnt. Zu allererst, soviel ich 
beobachten konnte, färben sich die Nervenfibrillen, die Nervenend- 
apparate, die Nervenzellen-Fortsätze und die Zellen selbst, darauf 
die nackten Achseneylinder und die marklosen Nervenfasern, die 
Ranvier’schen Kreuze und die Theilungsstellen der markhaltigen 
Fasern; am schwierigsten nehmen die Achsenceylinder der mark- 
haltigen Nervenfasern die Färbung an, was höchst wahrscheinlich 
durch die Markscheide bedingt wird, welche den Zutritt des Me- 
thylenblaus zu den Achseneylindern erschwert. 

Anfänglich ist die Tinktion der Nervenelemente gewöhnlich 
äusserst schwach, darnach wird dieselbe allmählich immer deutlicher, 
zuletzt aber, nach Verlauf einiger Zeit, wird die Farbe aufs neue 
blasser und verschwindet zuguterletzt gänzlich. Die entschwundene 
Färbung kann man übrigens aufs neue wieder hervorrufen (wenn 
nämlich das zu untersuchende Gewebe noch lebt) indem man zu 
der Flüssigkeit, in welcher das Präparat eingesenkt ist, etliche 
Tropfen einer 1/,5;—1/1, °/o Methylenblaulösung hinzufügt. 


Wenn man die Nerven mit Methylenblau tingirt und die 
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 35, >21 


308 A. S. Dogiel: 


hierbei resultirende Färbung zu fixiren wünscht, so ist es von 
srosser Wichtigkeit den richtigen Zeitpunkt zu erfassen, wann die 
Nerven am intensivsten tingirt erscheinen, was bei einem 
gewissen Grade von Gewöhnung leicht gelingt, da wir ja die 
Möglichkeit besitzen, fortwährend unter dem Mikroskop den Gang 
der Tinktion zu verfolgen. Mit Hülfe dieser Methode ist es mir nun 
gelungen, eine ausgezeichnete Färbung der Nervenelemente in der 
Netzhaut der Fische, Amphibien, Reptilien, Vögel und Säugethiere, 
der Nervenenden in den glatten und quergestreiften Muskeln der 
Amphibien und Reptilien zu erhalten. Professor Arnstein erhielt 
so die Tinktion der Nerven der Hornhaut, der Iris, der Schweiss- 
drüsen und der Pacini’schen Körperchen. In neuerer Zeit hat 
Lawdowsky, indem er die obenbeschriebene Methode anwandte, 
die Tinktion der Nerven in den glatten und quergestreiften 
Muskeln des Frosches, der Haut, der Zunge, der Speiseröhre ete. 
erhalten. Doch kann die oben erwähnte Methode der Methylblau- 
tinktion, wie meine Beobachtungen gezeigt haben, noch weiter 
vereinfacht und durch eine bedeutend weniger complieirte ersetzt 
werden, welche sogar sehr gut in praktischen Cursen der Histo- 
logie zur Demonstration der Nerven in gewissen Organen und 
Geweben Verwendung finden kann. Die Tinktion der Nerven- 
elemente nach besagter Methode wird in folgender Weise aus- 
seführt: von dem lebenden oder eben erst getödteten Thiere wird 
dieses oder jenes Gewebe genommen, auf das Objektgläschen oder 
ein Uhrglas in einige Tropfen humor aqueus oder der Flüssigkeit 
des Glaskörpers gethan, zu welcher 2—3 Tropfen einer "/;— Yıg %o 
Methylenblaulösung in einer physiologischen Kochsalzlösung hin- 
zugefügt werden. Das Präparat wird nun der unmittelbaren 
Lufteinwirkung ausgesetzt und nur, um es vor dem Verstauben 
zu bewahren, mit einem grossen Uhrglase überdeckt, wobei man 
von Zeit zu Zeit das Präparat unter einem Mikroskope mit schwacher 
Vergrösserung untersucht. 

Gewöhnlich beginnt bereits nach 5—10 Minuten in dem 
untersuchten Gewebe die Tinktion der Nervenelemente ; anfänglich 
ist die Färbung recht schwach, verstärkt sich aber darauf, bis 
zuletzt, nach Verlauf einer gewissen Zeit, die vollständige Tink- 
tion fast aller Nervenelemente (der Nervennetze, der Nervenend- 
apparate, der Nervenzellen ete.), welche in dem betreffende Gewebe 
eingelagert sind, eintritt. 
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Die Schnelligkeit, mit welcher die Tinktion der Nerven\ein- 
tritt, hängt von der Dieke des Gewebes und von der Art der Ver- 
theilung der Nervenelemente in demselben ab, ob sie nämlich, in 
einer oder in mehreren Schichten vertheilt sind u. s. w. In der 
Netzhaut sind zur Tinktion der Nerven der verschiedenen Schich- 
ten dieser Haut eine, zwei, drei Stunden, oftmals auch noch mehr 
Zeit nöthig. Die Enden der motorischen Nerven färben sich schon 
nach Verlauf von 5—10 Minuten. Auf die Schnelligkeit des Ein- 
tretens der Färbung hat auch der Umstand einen Einfluss, ob 
man das Gewebe eines kaltblütigen oder warmblütigen Thieres 
untersucht: bei den ersteren färben sich die Nerven langsamer, 
als bei den letzteren. 

Was die Frage betrifft, in welchen Theilen die Tinktion der 
Nervenelemente früher eintritt, so beobachtet man,hier dasselbe, 
was auch bei der Färbung durch Injektion der Blutgefässe mit 
Methylenblau beobachtet worden ist und zwar: die Nervennetze, die 
Nervenendapparate, die multipolaren Nervenzellen u. s. w. werden 
bedeutend früher, als die Achseneylinder der markhaltigen Ner- 
venfasern gefärbt. 

In der Netzhaut färben sich, wenn man dieselbe auf das 
Objektglas mit der Nervenfasernschicht nach oben (zum Beobach- 
ter gewandt) legt, zuerst die Achsencylinder der Nervenfasern, 
darauf die Ganglienzellen mit ihren Fortsätzen, dann die Nerven- 
netze, welche durch die inneren Fortsätze der bipolaren Zellen 
gebildet werden, worauf die Tinktion der inneren Fortsätze selbst, 
der Spongioblastenzellen und deren Fortsätze etc. etc. erfolgt. Im 
Falle, dass die Färbung der Nerven sehr lange Zeit beansprucht 
(mehrere Stunden), so muss man zu dem Präparate, um das Aus- 
trocknen desselben zu verhindern, von Zeit zu Zeit abwechselnd | 
bald 2—3 Tropfen der Flüssigkeit des Glaskörpers, bald einen 
Tropfen Methylenblau hinzufügen. 

Indem ich diese eben beschriebene Methode anwandte, habe 
ich eine sehr vollständige Tinktion der Nervenelemente der Netz- 
haut (bei Fischen, Amphibien, Reptilien, Vögeln, Säugethieren 
und Menschen) erhalten, ebenso der Hornhaut (bei Menschen), 
der Choroidea (bei weissen Ratten und Vögeln), der Iris (bei 
weissen Ratten), der Harnblase (bei Amphibien und Reptilien) 
und der motorischen Nervenenden in den quergestreiften Muskeln 
der Amphibien und Reptilien. Professor Arnstein färbte, indem 
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er dieselbe Methode anwandte, die Nerven der Hornhaut, der 
Iris, der Wandung von Cysterna lymph. magna und den Brusthaut- 
muskel des Frosches. 

Bei den Knorpelfischen (Ganoiden) kann man die Tinktion 
der Nervenelemente der Netzhaut sogar 24 Stunden nach dem 
Tode des Thieres erhalten; in den vorher von dem Körper des 
Thieres getrennten Extremitäten des Frosches färben sich die 
Endnervenapparate der quergestreiften Muskeln sehr intensiv noch 
nach Verlauf von 2—3 und sogar 7—8 Tagen. Aller Wahrschein- 
liehkeit nach werden wir dureh die Bestimmung, wie 
lange nachdem Tode des Thieres die Nervenele- 
mente in den verschiedenen Geweben das Ver- 
mögen durch Methylenblau tingirt zu werden 
bewahren, die Möglichkeit erhalten, zugleich 
auch genau die Zeitzubestimmen, wannerstere 
ihre Lebensthätigkeitverlieren —absterben. 

Die Tinktion der Nerven erhält sich, wie Ehrlich gezeigt 
hat, gewöhnlich nur eine verhältnissmässig kurze Zeit (von einigen 
Minuten bis zu etlichen Stunden), worauf sie sich entfärben und 
das ganze Gewebe eine diffuse Färbung erhält; die Entfärbung 
tritt besonders schnell dann auf, wenn man den Zutritt der Luft zu 
dem Präparate verhindert, indem man zum Beispiel das Präparat 
mit einem Deckgläschen bedeckt. 

Zur Vermeidung dieses eben bezeichneten grossen Uebel- 
standes, der die Erforschung der Gewebe mit Hülfe starkver- 
grössernder Objektive verhindert, ist es nothwendig, die Bee 
Tinktion zu fixiren. 

A. Smirnoff wandte als Fixirmittel eine gesättigte wässerige 
Lösung von Jod in Jodkalium an, ebenso auch Pikrokarmin. 
Nach meinen Beobachtungen wird das Fixiren der Färbung der 
Nerven bedeutend bequemer durch eine gesättigte wässerige Lösung 
von pikrinsaurem Ammonium bewerkstelligt, welches letztere das 
Methylenblau in Form eines feinkörnigen violetten Niederschlages 
fällt und ausserdem noch das Gewebe stark durchsichtig macht, 
wodurch wir die Möglichkeit erlangen, recht dieke Häutchen und 
Gewebestückchen in toto zu untersuchen. Diese Fähigkeit des 
pikrinsauren Ammoniaks, die Gewebe durchsichtig zu machen, 
benützend, habe ich, ohne zu Durchschnitten zu greifen, die Nerven- 
elemente in allen Schichten der Netzhaut erforschen können, in 
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so hohem Grade wurde die letztere durchsichtig. Ausserdem 
lockert das Pikrinsalz auch noch das Gewebe, so dass man, wenn 
es erforderlich ist, sehr leicht dasselbe in kleine Stückchen zer- 
zupfen kann. 

Das Fixiren wird von mir direkt auf dem Objektglas aus- 
geführt (wenn das Gewebe auf demselben tingirt worden war) oder 
aber es wird das Stückchen Gewebe in ein Uhrgläschen gebracht, 
in welchem sich etliche Kubikcentimeter einer Pikrinammoniak- 
lösung befinden; im ersteren Falle wird gewöhnlich das Methylen- 
blau recht vorsichtig mit Fliesspapier entfernt und durch einige 
Tropfen von pikrinsaurer Ammoniaklösung ersetzt. 

Grösstentheils ist, um die Tinktion der Nervenelemente zu 
fixiren, es genügend, wenn man mit dem pikrinsauren Ammoniak im 
Verlaufe von 20—30 Minuten auf das Gewebe einwirkt; in einigen 
Fällen, in welchen das zu untersuchende Gewebe recht dick ist; 
wird eine länger dauernde Einwirkung der Pikrinammoniaklösung 
erfordert (von 2—12 Stunden). 

Ueberhaupt muss während der Bearbeitung des Gewebes 
mit Pikrinsalz sorgfältig darauf gesehen werden, dass die ur- 
sprüngliche blaue Färbung der Nervenelemente in eine violette 
übergehe, ohne die geringsten Spuren einer grünen Schattirung, da 
im entgegengesetzten Falle das Präparat rasch sich entfärben 
kann. Das fixirte Präparat wird dann in mit Wasser verdünntes 
Glycerin (Glycerini, Agq. destill. ä&) eingeschlossen, in welchem es, 
ohne jegliche Veränderung in der Färbung, im Verlaufe vieler 
Monate verbleiben kann. 

Das Erhärten der mit Methylenblau tingirten Präparate führte 
ich in einer gesättigten spirituösen Lösung von Pikrinammoniak 
aus, in welcher ich das Gewebe 2—3 Stunden stehen liess, dann 
zwischen Hollundermark oder Leber schloss und die Schnitte mit 
einem Rasirmesser, welches zuvor mit derselben Pikrinammoniak- 
lösung benetzt worden war, fertigte; die Schnitte trug ich darauf 
in Glycerin über. Noch bequemer ist es, das mit Methylenblau 
gefärbte Gewebe gefrieren zu lassen, aus demselben dann die 
Schnitte anzufertigen, dieselben nach besprochener Methode zu 
fixiren und zuletzt in Glycerin einzuschliessen; gewöhnlich ver- 
schwindet die Färbung der Nervenelemente bei dem Gefrieren nicht. 

Mit Hülfe der eben beschriebenen Methode habe ich die 
Nervenenden im Brusthautmuskel (bei Fröschen), in den verschie- 
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denen Muskeln der vorderen und hinteren Extremitäten und in 
den Brust- und Rückenmuskeln von Fröschen und Eidechsen ge- 
färbt. Der eine oder andere der Muskeln wurde zur Färbung der 
in ihnen enthaltenden Nerven auf einem Objektglas in einen 
Tropfen der Flüssigkeit des Glaskörpers eines Frosches oder eines 
anderen Thieres gebracht, dann sorgfältig auseinandergebreitet 
oder zerzupft und darauf in obengenannter Weise tingirt; gewöhn- 
lich muss die Fläche des genommenen Muskels (wenn derselbe 
vorher nicht zerfasert worden), auf welcher das dieselbe mit 
seinen Verzweigungen versorgende Nerverstämmchen liegt, zum 
sichereren Erfolge der Färbung, nach oben gerichtet sein. Bereits 
nach 5—10 Minuten von Anfang der Färbung kann man bemerken, 
dass stellenweise auf einigen Muskelfasern eine schwache Tink- 
tion der Endnervenapparate entsteht, während die markhaltigen 
Nervenfasern noch völlig farblos bleiben. Allmählich verstärkt 
sich die Färbung der Nervenendigungen immer mehr, wobei 
zugleich auch die mit ihnen verbundenen Achsenceylinder sich zu 
tingiren anfangen. Nach Verlauf von vielleicht 20 Minuten erlangen 
gewöhnlich fast alle Nervenenden des betreffenden Muskels eine 
intensiv-blaue Farbe. Was die Achsencylinder der zugehörigen 
markhaltigen Nervenfasern anbelangt, so sind dieselben nur stellen- 
weise auf eine längere Strecke gefärbt; in den meisten Fällen ist 
eine intensive Tinktion nur an der Stelle ihrer Theilung und in 
den Ranvier’schen Einsehnürungen zu beobachten. 

Sobald bemerkt wurde, dass die Nervenenden genügend tingirt 
waren, wurde der Muskel auf eine !/, Stunde in eine Lösung von 
pikrinsaurem Ammoniak übergeführt oder aber die Färbung wurde 
auf dem Objektglas selbst fixirt und das Präparat in Glycerin ein- 
geschlossen; zur Tinktion der Kerne kann man beiläufig den 
Muskel in eine Lösung von Pikrokarmin bringen. 

Beim Frosche (Rana temporaria) beobachten wir in dem 
Brusthaut- ebenso auch in den anderen Muskeln, deren Nerven 
durch Methylenblau tingirt wurden, in dem Nervenstämmchen, 
welches den betreffenden Muskel innervirt, eine grosse Menge 
markhaltiger Fasern, deren Achseneylinder an den Ranvier’schen 
Einschnürungen sich in 2—3 und 4 Zweige theilen; die letzteren 
umgeben sich bald mit einer Markscheide, wobei etliche von 
ihnen sogleich, andere aber, nachdem sie vorher eine gewisse 
Streeke in dem Nervenstämmehen zurückgelegt haben, sich von 
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letzterem abzweigen und unter verschiedenen Winkeln zur Seite 
treten. Diese Fasern theilen sich ihrerseits wiederum in 2—3 
kurze Fasern, von welchen jede dann in den Endnervenapparat 
übergeht oder auf's neue sich in mehrere kurze Fasern theilen 
kann. Gewöhnlich haben die beschriebenen kurzen Nervenfasern 
auf ihrem Wege einige Ranvier’sche Einschnürungen, an wel- 
chen Punkten die Achsencylinder feine marklose Nervenzweige 
abgeben, welche letztere die ihnen zunächst liegenden Muskel- 
fasern mit den Endnervenapparaten versorgen. 

Eine Muskelfaser erhält, so viel ich beobachten konnte, einen, 
zwei oder mehrere motorische Nervenendapparate. In den Bestand 
eines jeden solchen Nervenendapparates können nun ihrerseits 
ein oder mehrere ungetheilte oder aber sich theilende End-Nerven- 
zweige treten. 

Im ersten Falle tritt die markhaltige Nervenfaser an irgend 
eine Stelle der Muskelfaser heran, verliert in dem Sarkolemma 
ihre Schwann’sche und Henle’sche Scheide, die Marksubstanz 
aber sammt dem Achsencylinder tritt unter das Sarkolemma, wo- 
bei die erstere bald verschwindet, der entblösste Achsenceylinder 
aber zieht sich, indem er sich an die Muskelsubstanz legt, längs 
der Muskelfaser in Form eines mehr oder weniger stark geboge- 
nen varicösen Fädchens hin, welches nicht selten mit einer grossen 
varicösen Verdickung endigt (Fig. 3). Die Endnervenzweige 
haben oft eine recht bedeutende Dicke, wobei von denselben, 
nach der einen oder der anderen Seite, kurze Fortsätze sich ab- 
zweigen, so dass der Nervenzweig gezähnt erscheint; jedes Zähn- 
chen kann seinerseits wiederum von sich noch weitere kürzere 
Seitensprossen abgeben, so dass auf diese Weise der Endnerven- 
zweig eine besondere charakteristische Gestalt erhält. In einigen 
Fällen zerfällt der Achsencylinder in 2—3 sich nicht weiter thei- 
lende Endästchen, welche in einer Richtung längs der Muskel- 
faser laufen, oder sie gehen in verschiedenen Richtungen ausein- 
ander (Fig. 1). 

Was den Fall anbelangt, in welchem der Nervenapparat aus 
sich theilenden Endästehen besteht, so beobachten wir, dass der 
Achsencylinder der Nervenfaser, welcher die Schwann’sche und 
die Markhülle verloren hat, in einen dieken oder dünnen gezähn- 
ten Endzweig übergeht, von welchem nach der einen und der au- 
deren Seite dünne Fädchen sich abzweigen, die oft mit einer 
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grossen Verdickung endigen (Fig. 7 d); oftmals können sich von 
den bezeichneten Fädchen noch weitere ganz kurze, an den 
Enden verdickte Fädchen abzweigen. 

Ausserdem sehen wir nicht selten, dass der Achsencylinder 
der Nervenfaser, welche unter dem Sarkolemma ihre Markscheide 
verloren hatte, anfänglich in 2—3—4 dünne Zweige zerfällt, die 
entweder nur nach einer Seite, oder aber nach verschiedenen Sei- 
ten gerichtet sind (Fig. 2 b; Fig. 3 e; Fig. 4 e; Fig. 5 e und d), 
darauf sich sehr bald stark verdicken, gezähnelt werden und, in- 
dem sie eng sich an die Substanz der Muskelfaser anlegen, längs 
derselben hinziehen. Auf diesem Wege gehen von ihnen lange 
Seeundärzweige aus, die den Charakter des Hauptendzweiges 
bewahren, sich auf verschiedene Weise hin und her biegen 
und auch ihrerseits verzweigen (Fig. 2, 3, 4 und 5). Auf diese 
Art resultirt ein ganzes System von secundären und tertiären 
Endnervenzweigen, deren Enden abgestumpft, verdiekt oder zu- 
gespitzt erscheinen. Es giebt Fälle, in welchen der Achseney- 
linder der Nervenfasern, welche die Marksubstanz schon vor ihrem 
Eintritt unter das Sarkolemma verloren, in mehrere Endästchen 
zerfällt, von welchen eines auf eine unbedeutende Strecke hin 
sich auf’s neue mit einer Markhülle umgiebt (Fig. 3 e). 

In den Muskeln der Extremitäten werden viele Muskelfasern 
mit Nervenapparaten versorgt, die sich, wie dieses Fig. 6 zeigt, 
in ihrer Form fast durch nichts von den motorischen Endplatten 
in den Muskeln der Reptilien, Vögel und Säugethiere unterschei- 
den; der ganze Unterschied liegt nur in der Abwesenheit derjeni- 
gen, granulirte Kerne enthaltenden Substanz, in welcher der End- 
nervenapparat bei den obengenannten Thieren eingelagert ist. 
Anastomosen unter den einzelnen Endzweigen finden sich gewöhn- 
lich selten, dennoch kann man unter den Muskelfasern eines und 
desselben Muskels solche finden, deren Endnervenapparate aus 
einem Netze von dünnen anastomosirenden Nervenzweigen beste- 
hen. Bei vollständig gelungenen und reinen Methylenblautinktio- 
nen ist es mir nicht gelungen, zwischen den gefärbten Endnerven- 
apparaten und den ungefärbten Muskelfasern irgend einen anderen 
Zusammenhang zu constatiren, als den des einfachen Anlagerns. Die 
Beziehung zwischen der Muskelfaser und den in derselben endenden 
Nerven tritt besonders klar in den Fällen zu Tage, in welchen 
der Endnervenapparat im Profil zu liegen kommt; dann ist ganz 
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deutlich zu sehen, dass die Endzweige zwischen dem Sarkolemma 
und der Substanz der Muskelfaser liegen ohne in die Tiefe der- 
selben zu dringen. Nicht selten zerreisst die Muskelfasersubstanz 
genau an der Stelle, an welcher der Endnervenapparat an dieselbe 
sich anlegt; der letztere verbleibt gewöhnlich im Zusammenhang 
mit dem Sarkolemma, während die Muskelsubstanz sich sowohl 
nach dem einen, als auch nach dem anderen Ende der Muskel- 
faser hinzieht. In solchen Fällen ist der violett gefärbte Endner- 
venapparat ausnehmend gut in dem Sarkolemmarohre zu sehen. 
Wenn die Färbung der Muskeln allzulange dauert oder die Mus- 
kelfasern einer fettigen Degeneration unterworfen worden waren, 
so tingiren sich bei diesen Bedingungen nicht allein die Nerven- 
enden, sondern auch das Sarkoplasma und, wie es schon Professor 
Arnstein beobachtet hat, die in Reihen liegenden Fettkörnehen, 
wobei ein Bild erhalten wird, das an den intravaginalen Nerven- 
plexus von Gerlach erinnert. Bei einer gehörig gelungenen 
Tinktion normaler Muskelfasern ist nichts derartiges zu bemerken. 

Jede Muskelfaser besitzt, wie ich schon oben erwähnt habe, 
einen, zwei oder drei motorische Nervenapparate (Fig. 1, 2, 3, 
4, 5, 6 und 7), wobei, wenn dieselbe nur durch einen mo- 
torischen Nervenendapparat versorgt wird, der letztere am häufig- 
sten eine zusammengesetzte Form annimmt und, wie 
dieses in Fig. 2 zu sehen ist, aus etlichen nach verschiedenen 
Richtungen laufenden und sich verzweigenden Endästchen besteht. 
In den Fällen, in welchen die Muskelfaser einige, 2 bis 3 moto- 
rische Nervenendapparate erhält, hat der eine von ihnen eine zu- 
sammengesetste, die übrigen eine mehr einfache Form (Fig. 3 u. 4). 

An der Bildung mehrerer Nervenendapparate, welche zu einer 
Muskelfaser gehören, nimmt gewöhnlich nur eine Nervenfaser 
Theil, die vorerst in 2—3 markhaltige, in oben beschriebener Weise 
endende, Zweige sich theilt (Fig. 2, 4 und 5). Manchmal verliert 
einer von diesen Zweigen, noch bevor er unter das Sarkolemma 
tritt, seine Marksubstanz (Fig. 7 ce), oder besitzt sogar letztere 
nicht mehr auf seinem ganzen weiteren Verlaufe, bis zu dem 
Uebergange in den Endapparat (Fig. 7 d). 

Muskelfasern, die durch mehrere motorische, mit einer Ner- 
venfaser verbundene Nervenendapparate versorgt werden, finden 
sich, so viel ich beobachten konnte, fast in allen Muskeln 
des Frosches in ziemlich bedeutender Anzahl. Doch trifft man 
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ausserdem nicht selten auch solche Muskelfasern, welche 2—3 
Nervenenden nicht von einer, sondern von 2—3 verschiedenen 
markhaltigen Nervenfasern erhalten (Fig. 7 b und e). Was die 
Kerne anbelangt, so bleiben, wie schon ganz richtig Prof. Arn- 
stein bemerkt hat, dieselben ungefärbt; die Tinktion derselben 
tritt nur dann auf, wenn in dem Präparate auch die übrigen, 
nicht zu den Nerven gehörigen Gebilde tingirt werden, wie zum 
Beispiel die Muskelkerne des Bindegewebes ete. etc. 

Die Beziehung der Nerven zu den Muskelspindeln 
(Kühne) oder den Muskelknospen (Kölliker). In dem 
Brusthautmuskel des Frosches treten, nach der Tinktion mit 
Methylenblau, die Muskelspindeln gewöhnlich sehr deutlich in 
Form von spindelförmigen, nicht selten mehr oder weniger ge- 
bogenen und recht dieken Bildungen auf, auf deren Oberfläche, 
sogar bei schwacher Vergrösserung, man eine Menge blauer Körn- 
chen von verschiedener Grösse bemerkt, die den benannten Bil- 
dungen eine intensive Färbung verleihen. Fast in allen von mir 
untersuchten Brusthautmuskeln des Frosches habe ich 2—3 und 
mehr Muskelspindeln gefunden. An jede Muskelspindel tritt eine 
markhaltige Nervenfaser heran (Fig. 8 a), welche, soviel ich 
beobachten konnte, sieh weiter in ihrem ganzen Verlaufe nicht 
theilt; nur wenn dieselbe an den dieksten oder verengtesten Theil 
der Spindel herankommt, zerfällt sie erst in 2—3 Zweige (Fig. 
8b, e und d). Die letzteren, indem sie, ähnlich der Haupt- 
faser, mit Marksubstanz umgeben sind, ziehen sich in einer ge- 
wissen Länge auf der Oberfläche der Muskelspindel hin, oder um- 
winden dieselbe in Form einer Spirale und verlieren darauf die 
Schwann’sche Scheide und die Marksubstanz; die erstere ver- 
schmilzt gewöhnlich mit der Spindelhülle. Nicht selten zerfällt 
einer der durch Theilung der Nervenfaser entstandenen Zweige 
auf's neue in2—3 kurze, markhaltige Zweiglein, welche, bevor sie 
ihre Marksubstanz einbüssen, sich bogenförmig auf der Oberfläche 
der Spindel hinwinden, oftmals in die Tiefe der letzteren tauchen, 
darauf auf's neue an die Oberfläche derselben treten, oder aber 
die Spindel verschiedenartig umwinden. Sobald dies oder jenes 
Nervenfäserchen seine Marksubstanz verloren hat, so zerfällt so- 
gleich der entblösste Achseneylinder desselben, indem er unter 
die Spindelhülle zu liegen kommt, in etliche dünne Aestchen (Fig. 
8, b, e, und d); die letzteren verlaufen nach einer oder nach 
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verschiedenen Seiten gegen den Spindelrand hin. Nachdem sie 
eine gewisse Strecke in der beschriebenen Art durchlaufen, theilen 
sich die bezeichneten Aestchen zu guterletzt in eine Menge von 
allerfeinsten varieösen Nervenfibrillen, die sich über die Oberfläche 
der Spindel hinranken (Fig 3). 

Die Endnervenfädchen liegen gewöhnlich nahe bei einander, 
wobei ihre variecösen Verdiekungen eine verschiedene, bald bedeu- 
tendere, bald geringere Grösse besitzen. Von der Färbung dieser 
Nervenfädchen und der varicösen Verdiekungen hängt die Längs- 
streifung und das körnige Ansehen der Muskelspindel ab, welches 
schon bei der Betrachtung des Präparates durch ein schwaches 
Objektiv zu bemerken ist. In einigen Fällen treten an die Mus- 
kelspindeln 2 Nervenfasern heran; docli mag die Spindel eine oder 
zwei Fasern erhalten — immer sind dieselben ausschliesslich für 
die gegebene Spindel bestimmt und stehen nicht in irgend welcher 
Beziehung mit den motorischen Nervenendapparaten der ihnen 
nächstliegenden Muskelfasern. 

Bei den Reptilien (Lacerta agilis und viridis) wird die 
Tinktion der Nervenendigungen in den Muskeln eben so leicht, 
wie bei den Amphibien erhalten. Gewöhnlich bereits nach 5—10 
Minuten der Methylenblaueinwirkung stellen sich die Nervenenden 
schon so intensiv tingirt dar, dass das Präparat durch pikrin- 
saures Ammonium fixirt werden kann. 

In Präparaten wie in Fig. 9 sehen wir das den Muskel 
innervirende Nervenstämmchen, von welchem nach verschiedenen 
Seiten aus 2—3 oder mehr markhaltigen Fasern bestehende 
Nervenästchen sich abzweigen. Nach und nach trennen sich die 
Nervenfasern von den bezeichneten Nervenästehen und, indem sie 
hierbei sich häufig in verschiedener Art hin und her winden, treten 
sie zu den Muskelfasern heran, wobei sie unter das Sarkolemma 
der letzteren gehen. 

Die Schwann’schen und Henle’schen Scheiden der Nerven- 
faser verschmelzen mit dem Sarkolemma, der mit Marksubstanz um- 
gebene Achsencylinder aber tritt in die feinkörnige Substanz (Sohle), 
verliert bald seine Marksubstanz und zerfällt darauf zu Anfang in 
einige dünne, intensiv tingirte Aestchen (Fig. 10 und 11). Jedes 
solcher Aestehen verdickt sich am Grunde der feinkörnigen Scheibe 
ganz bedeutend, theilt sich in etliche (2—3—4) ähnliche, mehr 
oder weniger dicke und kurze, häufig stellenweise erweiterte 
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Aestchen, welche sich verschiedenartig hin und her winden und 
darauf mit einer Verdiekung endigen (Fig. 9, 10 und 11); keinerlei 
Fortsetzungen derselben in die Tiefe der Muskelsubstanz sind zu 
beobachten; nur selten werden Anastomosen zwischen den einzelnen 
Endästchen angetroffen. Gewöhnlich erscheinen die dicken End- 
ästchen ungleichmässig gefärbt: ihr mittlerer Achsentheil erscheint 
immer bedeutend intensiver als der peripherische Theil gefärbt und 
hat die Gestalt eines dünnen Fadens, welcher leicht bis zur Thei- 
lungsstelle des Achseneylinders verfolgt werden kann (Fig. 10 e). 
Die fein granulirte Substanz der motorischen Endplatten und die 
in denselben eingelagerten Kerne, ebenso die den motorischen 
Nervenendästchen angehörenden Kerne werden durch Methylen- 
blau nicht tingir. Nur in Präparaten, die mit pikrinsaurem 
Ammonium fixirt und darauf mit Pikrokarmin gefärbt worden 
sind, treten die obengenannten Kerne und die granulirte Substanz 
selbst, wie dieses in Fig. 11 zu sehen ist, mehr oder weniger 
scharf hervor. 

Grösstentheils versorgt bei den Reptilien eine Nervenfaser, 
indem sie sich in 2—3—4 Fasern theilt, eine entsprechende An- 
zahl Muskelfasern mit motorischen Endapparaten; ähnliche Fälle 
wie bei den Fröschen, in welchen die Muskelfaser mehrere Nerven- 
endungen von einem oder zwei Nervenfasern erhalten würde, 
kommen bei den Reptilien sehr selten vor. 

Bei der Anwendung der obenbeschriebenen Methode der 
Methylenblautinktion erhalten wir also die Möglichkeit einerseits, 
die Beobachtungen, die über die motorischen Nervenendigungen 
mit Hülfe der Vergoldungs- und anderer Methoden erlangt worden 
sind, zu bestätigen; anderseits vermögen wir äusserst leicht 
und schnell eine Tinktion der Nervenendigungen in den Muskeln 
von einer Deutlichkeit und Genauigkeit zu erhalten, wie solche 
nur in Ausnahmefällen durch die besten der bis jetzt bekannten 
Methoden erzielt worden sind. 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel XVI. 


Alle Abbildungen sind mit Hülfe der Camera lucida von Präparaten 
genommen, welche mit Methylenblau nach der im Texte angegebenen Methode 
tingirt worden waren. 

Fig. 1. a) Muskelfaser; b) Nervenfaser, deren Achseneylinder in zwei End- 
ästchen zerfällt. Frosch. Obj. 8a Reichert. 

Fig. 2. Motorischer Nervenapparat, bestehend aus mehreren sich theilenden 
Endästchen; a) Muskelfaser; b) der in Endästchen zerfallende 
Achsencylinder der Nervenfaser. Frosch. Obj. 8a Reich. 

Fig. 3. Muskelfaser (a), welche zwei motorische Nervenapparate erhält, 
einen einfachen, bestehend aus einem sich nicht theilenden End- 
nervenästchen und einem complieirten, der aus zwei sich theilenden 
Aestchen besteht; b) markhaltige Nervenfaser, welche sich an der 
Stelle der Ranvier’schen Einschnürung in zwei Fasern c und d 
theilt, der Achseneylinder der ersteren (c) geht in einen compli- 
eirten, der der zweiten (d) in einen einfachen motorischen Apparat 
über; e) Marksubstanz. Frosch. Obj. 8a Reich. 

Fig. 4 Muskelfaser (a) mit zwei Endnervenapparaten; b) markhaltige 
Nervenfaser, welche sich in zwei Fasern c und f theilt; die erstere 


1) Ich citire nur die Arbeiten derjenigen Autoren, welche die motori- 
schen Nervenendigungen in den quergestreiften Muskeln mit Hülfe von 
Methylenblau untersucht haben. 
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theilt sich auf’s neue in drei Aestchen d, e und g, wobei das Aestchen 
e in einen complieirten, das Aestehen d in einen einfacheren moto- 
rischen Apparat übergeht. Frosch. Obj. 8a Reich. 
Muskelfaser (a), zwei zusammengesetzte motorische Nervenapparate 
erhaltend. b) der in zwei Aestchen e und d sich theilende Achsen- 
cylinder der Nervenfaser; das Aestchen ce zerfällt in vier, das 
Aestchen d aber in drei sich theilende varicöse Endästchen. Frosch. 
Obj. 8a Reich. 

Muskelfaser (a), deren motorischer Nervenapparat seiner Form 
nach den motorischen Nervenplatten der Reptilien gleicht. b) mark- 
haltige Nervenfaser. Frosch. Obj. 8a Reich. 
Muskelfaser (a), die drei motorische Nervenapparate erkält. b) mark- 
haltige Nervenfaser, deren Achsencylinder an der Ranvier’schen 
Einschnürung ein markloses Aestehen d abgiebt, welches letztere 
in den motorischen Apparat übergeht; die Faser b selbst endigt, 
nachdem sie eine kurze Strecke durchlaufen, in einen motorischen 
Apparat. c) markbaltige Nervenfaser, deren Achsencylinder, nach- 
dem er seine Marksubstanz verloren, in einer bedeutenden Ent- 
fernung von der Muskelfaser in den motorischen Endapparat über- 
geht. e) Kerne der Endästchen. Das Präparat ist mit Pikrokarmin 
gefärbt. ‘Frosch. Obj. 8a Reich. 

Muskelspindel, an welche eine markhaltige Nervenfaser a heran- 
tritt; die letztere zerfällt in drei Aeste b, c und d; die Aeste e 
und d theilen sich auf’s neue in mehrere dünnere Aestchen, welche 
zu guter letzt in Nervenfibrillen zerfallen. Der Ast b erscheint wie 
eine Fortsetzung der Nervenfaser a, umgiebt sich mit Marksubstanz 
und theilt sich darauf in drei Aestchen e, f und g, von welchen 
jedes in Fibrillen zerfällt. Frosch. Obj. 8a Reich. 

Einer der Muskeln aus den unteren Extremitäten der Eidechse. a) 
Muskelfasern; b) ein Nervenstämmchen, das allmählich in die aus 
einigen markhaltigen Fasern d bestehenden Nervenästchen c zer- 
fällt; die markhaltigen Fasern d endigen in der motorischen Nerven- 
platte e. Lacerta agilis. Obj. 4. Reich. 


10. Die Nervenfaser (a) theilt sich in drei Aestchen; der Achsencylinder 


des Aestchens b geht in den motorischen Nervenapparat über. - 
Der Achsentheil (c) der dicken Endästchen ist intensiver als der 
peripherische Theil gefärbt. Lacerta agilis. Obj. 8a Reich. 

a) Muskelfaser; b) Nervenfaser, die durch c) in eine motorische Nerven- 
platte endigt, welche letztere etwasim Profil dargestellt ist; d) fein- 
körnige Substanz der motorischen Nervenplatte mit den Kernen. 
Das Präparat ist nach dem Tingiren mit Methylenblau, durch 
Pikrokarmin gefärbt. Lacerta agilis. Obj. 8a Reich. 
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Histologie von Hydra fusca mit besonderer Berück- 
sichtigung des Nervensystems der Hydropolypen. 
Von 
Karl Camillo Schneider. 


Hierzu Tafel XVII, XVIII und XIX. 


Als Ziel dieser Arbeit war eine Beschreibung des Nerven- 
systems von Hydra und verschiedener mariner Hydrozoen in 
Aussicht genommen. Letztere sollten lebend von Rovigno an der 
Istrianischen Küste nach hier gesandt und dann in Aquarien 
für die Untersuchung im Laufe des Semesters gezüchtet werden. 
Die Ankunft derselben verzögerte sich aber bedeutend und wurde 
ich auf diese Weise veranlasst, meine Studien an Hydra weiter 
auszudehnen und die gesammte Histologie derselben genau zu 
untersuchen. Als endlich die marinen Hydrozoen ankamen, be- 
schränkte sich deren Auswahl auf leider nur 2 Species, und gingen 
die Stöcke der einen — FEudendrium ramosum — sogleich bei 
Uebertragung in die Aquarien bis auf 2 Hydranthen zu Grunde, 
während die der andern — Tubularia larynx — sich als ziemlich 
ungünstige Objecte erwiesen. Beide Seeformen kommen deshalb 
nur anhangsweise in dieser Arbeit zur Besprechung. Immerhin 
war es aber von Wichtigkeit, erwähnte Species zur Vergleichung zn 
besitzen, weil hierdurch eine Kritik auf die bei Hydra gemachten 
Befunde ausgeübt wurde. An Tubularien gab es Anfangs auch 
viel Verluste, da die Köpfchen der Hydranthen bei der Durch- 
lüftung des Wassers leicht von den Stielen gerissen wurden. Erst 
bei Uebertragung in ein besonders Glas ohne häufigen Wasser- 
und Luftwechsel entwickelten sich: die Reste der gesandten Stöcke 
in befriedigender Weise und regenerirten sich eine grössere Anzahl 
der ihres Köpfcehens beraubten Stiele. Somit war ich in Stand 
gesetzt, sämmtliche Untersuchungen am frischen Material vor- 
nehmen zu können und spreche ich Herrm Professor Richard 
Hertwig, der so liebenswürdig war, mir das Material kommen zu 
lassen, dafür, sowie für die Anregung zu der Arbeit und die freund- 
liche Unterstützung während derselben meinen aufrichtigsten Dank aus, 
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Untersuchungsmethoden. 


Wie vorauszusehen war, liess sich nur durch Macerationsverfahren 
Kenntniss von dem Nervensystem gewinnen. Auf Schnitten ist es 
kaum möglich, im Eetoderm Zellgrenzen zu erkennen, geschweige 
denn die einzelnen subepithelialen Elemente auseinander zu halten. 
Durch Paraffin wurde ausserdem die Struktur der einzelnen Zellen 
in störender Weise verändert, welcher Uebelstand zwar bei Ein- 
betten in Gummiglycerin ausblieb, doch gelang es auch nicht, auf 
diese Weise gangliöse Ausläufer zu erkennen. Ich fertigte daher 
nur Schnitte zur allgemeinen Orientirung an, so z. B. in Betreff des 
Verhaltens der Muskeln zur Stützlamelle oder in Betreff der Lage- 
rung der Drüsenzellen im Entoderm. Als Macerationsmittel ver- 
suchte ich zuerst reine Essigsäure von 1—10°/,; da aber sämmt- 
liche Elemente ihre Form zu stark veränderten, fügte ich derselben 
erst Chlornatrium ohne Erfolg und dann in verschiedenen Stärken 
und Quantitäten Osmiumsäure zu. Nach einigen Versuchen erhielt 
ich durch eine Mischung von 1 Theil 0,02 %/,iger Osmiumsäure 
mit 4 Theilen 5 %/,iger Essigsäure ausgezeichnete Ergebnisse: es 
trat weder Verquellung ein, noch wurde die Isolation in irgend 
einer Weise beeinträchtigt. Bis auf die bekannten varicösen An- 
schwellungen waren die nervösen Fasern in schönster Erhaltung 
und konnten oft auf sehr bedeutende Längen verfolgt werden. Als 
einzige Veränderung der Gewebe, die noch von der Essigsäure 
abzuleiten war, liesse sich das starkkörnige Aussehen des Proto- 
plasmas und der Kerne anführen und auch dies verschwand, als 
ich Osmiumsäure stärker oder allein (bis 2°,) zum abtödten 
benutzte und nach Auswaschen derselben in chromsaurem Ammon 
mit Glycerin nachmacerirte. Letzteres Verfahren wendete ich 
besonders bei Tubularia, nur wenig modifieirt an, da die Macera- 
tion mit reichlicherem Zusatz von Essigsäure hier erfolglos blieb. 
Ich gebrauchte ungefähr das gleiche Gemisch wie die Gebrüder 
Hertwig es bei der Untersuchung der Medusen benutzten, näm- 
lich 1 Theil 0,05 %/,ige Osmiumsäure auf die gleiche Menge 1 ige 
Essigsäure und bereitete es in gleicher Weise mit Seewasser zu. 
Dann wurde nach dem Auswaschen ein Tag mit 1°/yiger Essig- 
säure und darauf längere Zeit (etwa S—14 Tage) mit Glycerin, 
dem Beale’s Carmin zugesetzt war, macerirt und gelang es so 
das Eetoderm in grossen Fetzen abzulösen und die Ganglienzellen 
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in situ besonders auf den Tentakeln in schönster Weise zu erhalten. 
Von Interesse war die Einwirkung reiner Osmiumsäure bei Hydra 
auf die Bildungszellen der Nesselkapseln. Die auf diese Weise 
sewonnenen Bilder wichen bedeutend ab von den durch Mischung 
von Osmium- und Essigsäure erhaltenen. Jiekeli (13) beklagt 
es, dass er durch Glycerinmaceration bei den marinen Formen 
nicht genügende Erfolge gehabt hätte; ich muss gestehen, dass 
ich das Gegentheil gefunden habe, dass die 8 Tage oder länger 
in Glycerin eingelegten Thiere besonders für das Nervensystem 
recht brauchbare Ergebnisse gewährten. Die Isolation der Epithel- 
zellen war allerdings nicht ausreichend, doch lag das einzig und 
allein an dem Objekt, der Tubularia larynx, deren ziemlich 
beträchtliche Kittsubstanzen ein Trennen der Elemente sehr er- 
schwerten. Eudendrium zeigte sich der Maceration viel leichter 
zugänglich; ich erhielt bei ihm schon mit der gleichen Mischung, 
die ich bei Hydra gebrauchte, sehr gute Resultate und muss es 
deshalb umsomehr bedauern, dass die Eudendrienstöcke so rasch 
zu Grunde gingen. Als Färbemittel bewährte sich am besten 
Pierocarmin, doch wendete ich mit Erfolg auch Beale’s Carmin 
und Saffranin an, letzteres besonders bei den Theilungsstadien der 
Epithelmuskelzellen des Ecetoderms und Entoderms. Recht gute 
Flächenbilder der einzelnen Gewebslagen lieferte die Behandlung 
mit ehromsaurem Kali (2 %,); sie erwies sich vor allem brauchbar, 
wie auch Jiekeli anführt, in Bezug auf die muskulösen Hüllen 
und Fortsätze der Nesselkapseln. Doch genügte die Isolation nicht 
für die Ganglienzellen, ebensowenig bewährte sich hierfür Ran- 
vier’s Alkohol. Ganz unbrauchbar waren 10 /,ige Salpetersäure, 
Barytwasser und Ammoniak nach vorhergegangener Erhärtung in 
Osmiumsäure. Besonders bei letzterer Behandlungsweise wurden 
die Zellen momentan völlig verändert und zerstört. 

Speciell zur Kenntnissnahme des Nervensystems wendete ich 
2 Goldmethoden an, ohne auch nur die geringsten Erfolge durch 
sie zu haben. Zuerst das Löwit’sche Verfahren mit Goldehlorid 
und Ameisensäure und darauf Goldchlorid in Verbindung mit 
Essigsäure. An Stelle des Goldchlorides gebrauchte ich auch 
Goldehloridkalium und verwerthete weiterhin Cyankalium zur Ent- 
färbung zu dunkler Präparate. Stets aber waren die Niederschläge 
des Goldes völlig unregelmässig und an nichts weniger als an 


die Ganglienzellen gebunden. Auch die Färbung des lebenden 
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Thieres mit Methylenblau, wie es von Ehrlich zuerst und später 
von Gerlach (5) bei Fröschen mit gutem Erfolg angewendet 
wurde, schlug durchaus fehl; der Farbstoff war nicht im geringsten 
gebunden an die nervösen Elemente, vielmehr trat intensive Blau- 
färbung vor allem der Nesselkapseln und Epithelzellkerne ein. 


I. Specieller Theil. 


Bevor ich näher auf die Beschreibung der Gewebe eingehe, 
muss ich ein paar Worte über die Bestimmung der hier zur 
Untersuchung verwendeten Species von Hydra bemerken. Die 
verschiedenen Arten, welche jetzt wohl allgemein auf 3 beschränkt 
werden, zeigen, wie ich aus der Literatur ersehen konnte, als 
constanteste Merkmale die Form und Grösse der Nesselkapseln. 
Andere Kennzeichen, als Länge der Tentakeln, Knospung ete. 
können zur Bestimmung nicht genügend erscheinen, wenn auch 
Nussbaum auf sie gestützt (20) in gleicher Weise wie schon 
Trembiley und Roessel eine Systematik aufstellt. Ich selbst 
untersuchte Hydren des stehenden und fliessenden Wassers und 
fand, obgleich sicher dieselbe Species, doch oft sehr grosse 
Unterschiede in morphologischen Verhältnissen, wie auch im 
Verhalten zum Licht, so dass nur der anatomische Befund Aus- 
schlag geben konnte. Ich bestimmte die vorliegende Form denn 
in Rücksicht auf die Nesselkapseln als Hydra fusca. Vergleichende 
Zeichnungen der Nesselkapseln fand ich in Jickel’s Arbeit über 
den histologischen Bau von Hydra und Eudendrium (13), und 
wenn sich auch einige Abweichungen geltend machten, so gelang 
es mir doch am besten meine Zeichnungen mit den von Hydra 
vulgaris gegebenen zu ideniificiren. Diese Species ist nach 
Nussbaum’s Beschreibung identisch mit Hydra fusca und behielt 
ich letzteren Namen bei, da er der ältere und gebräuchlichere ist. 

Ueber den allgemeinen Bau der von mir untersuchten Hydra 
erlaube ich mirnoch ein paar Worte, ehe ich auf die Histologie eingehe. 
So schwierig, wie es ist, nach der äussern Form am Körper verschie- 
dene Abschnitte zu unterscheiden, so wichtig ist es doch für den 
allgemeinen Ueberblick, und wir finden in den anatomischen Verhält- 
nissen auch Unterstützung in diesen Bemühungen. Ich unterscheide 
folgende Abschnitte: basal die Fussscheibe, charakterisirt durch 
die ectodermalen Sekretzellen; distal die Mundscheibe, durch ihre 
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Lage zwischen Mund und Tentakelbasis; am Mauerblatt den der 
Mundscheibe zunächst gelegenen Abschnitt als proximalen Theil, 
durch seinen Reichthum an Nesselzellen und die Bildung der 
Geschlechtsprodukte, wenigstens der männlichen; den der Fuss- 
scheibe sich anschliessenden Abschnitt als distalen Theil, durch 
seine Armuth an Nesselzellen und an subepithelialen Elementen, 
und schliessslich noch als Ausstülpungen des Mauerblattes die 
schlauchförmigen Tentakeln. 

Die histologische Betrachtung lässt uns leicht die 3 für die 
Coelenteraten charakteristischen Gewebsschichten erkennen : Eeto- 
derm, Entoderm und die das Mesoderm vertretende Stützlamelle. 
Das Ectoderm erhält sein Gepräge durch die Epithelzellen, die in 
Epithelmuskelzellen und Nesselzellen zerfallen. Erstere treten in 
zweierlei Modificationen auf, als einfache Deck- und als Sekret- 
zellen; letztere sind den Deckzellen eingebettet und erreichen die 
Oberfläche nur durch das Cnidoeil, mit welehem sie die Cutieula 
der ersteren durchbohren. Gelagert zwischen die basalen Enden 
der Epithelmuskelzellen finden sich die subepithelialen Zellen, die 
sich eintheilen lassen in Ganglienzellen, Geschlechtszellen, indiffe- 
rente Zellen und deren Umbildungsformen. Im Entoderm finden 
wir als epitheliale Elemente Nähr-, Drüsen- und Sinuneszellen, als 
subepitheliale nur Ganglien- und wenige indifferente Zellen mit 
einer Umbildungsform. Der Unterschied in oberflächlich und 
tiefer gelegene Zellen ist hier nicht so scharf ausgeprägt, wie im 
Eetoderm, da Uebergänge in zweierlei Richtung zu constatiren 
sind; Epithelzellen rücken in die Tiefe und subepitheliale gelangen 
an die Oberfläche. Ersterer Verlagerungsmodus kommt, wie wir 
sehen werden, im Eetoderm nicht vor. Die Stützlamelle zeigt 
sich als eine homogene Gallertlage zwischen Eetoderm und Ento- 
derm, die am Mund frei endigt. Sie wird durchsetzt oder es 
dringen in sie ein unregelmässig zackige oder stiftförmige Fort- 
sätze der beiden angrenzenden Gewebe. Ich wende mich nun 
der genaueren Beschreibung des Ectoderms zu. 


A. Eetoderm. 


Das Eetoderm überzieht das ganze Thier gleichmässig als 
einschichtiges Epithel und geht am Mund in das Entoderm über. 
Seinen Charakter als Cylinder- oder Plattenepithel erhält es nur 
durch eine Art der | 
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1. Epithelzellen 


und zwar durch die Epithelmuskelzellen, denn die Nesselzellen 
wechseln in der Form ausserordentlich, sind ausserdem zu eigen- 
thümlich gelagert, als dass sie von Einfluss auf das Gepräge des 
Epithels sein könnten. Ausnahmen in der gewöhnlichen Be- 
schaffenheit des Habitus bewirken nur die Geschlechtszellen und 
wird hierüber bei diesen berichtet werden. 


a) Epithelmuskelzellen (Fig. I-VI, VII, IX Taf. XVII, 
Fig. VII Taf. XIX). 


Es sind dies Zellen von ceylindrischer bis plattenförmiger 
Gestalt (Tentakeln), die basal sich verjüngen oder in protoplas- 
matische Stränge spalten, so dass Lücken entstehen, in welche 
das subepitheliale Gewebe eingebettet ist. Ihr der Stützlamelle 
auflagerndes Ende scheidet eine bis mehrere in der Längsrichtung 
verlaufende Muskelfasern aus, die auf Querschnitten etwas in die Stütz- 
lamelle eingebettet erscheinen (Fig. V). Trotz der bedeutenden Längs- 
erstreckung dieser Fasern (ich konnte deren von 0,35mm Länge 
isoliren), sieht man sie in ihrem ganzen Verlauf von Protoplasma 
begleitet. Dasselbe bildet einen meist unregelmässigen, zackigen 
oder höckerigen Ueberzug um die eigentliche contractile Substanz, 
die einen homogenen, gleichmässig dicken und stark lichtbre- 
chenden Faden von circa 0,7 u Durchmesser darstellt. Die 
Lagerung der Muskelfasern wird man sich so zu denken haben, 
dass allein da, wo sie sich ausbreiten, die Epithelzellen die Stütz- 
lamelle berühren, also die Fäden als selbständige Gebilde sich 
frei unter anderen Zellen hinwegschieben und mit ihnen höchstens 
Verbindungen durch die zackigen Fortsätze ihres Protoplasma- 
überzuges eingehen. Findet man eine Epithelmuskelzelle, wie so 
häufig bei Betrachtung von der Fläche mit einer grösseren Anzahl 
(6 oder mehr) Muskelfasern (Fig. I) vereinigt, so hat man letzteren 
Umstand in Betracht zu ziehen und keineswegs alle Fäden der 
Zelle als von dieser ausgeschieden zuzurechnen. Schon eine 
Schätzung einer grösseren Anzahl sich begrenzender Zellen und 
der auf gleichem Raum gelagerten Muskelfasern lehrt, dass bei der 
bedeutenden Länge der Fasern ungefähr die Zahl derselben mit 
der der Zellen übereinstimmt. Betrachtet man ausserdem die 
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Zellen von der Seite, so gewahrt man höchst selten mehr als eine 
Faser, die fest derselben angehängt ist und auf welche sich das 
Protoplasma der Zelle direkt fortsetzt. Bei gründlicher Isolation 
verschwinden alle zufällig ihr anhaftenden Elemente und muss 
man sich deshalb sehr in Acht nehmen, Dinge als ihr zugehörig 
zu betrachten, deren Verbindung nicht erprobt ist. 

Ueber diese Verhältnisse liegt bis jetzt noch keine genaue 
Beschreibung vor. Selbst das, was eigentlich als Muskel zu 
betrachten ist, finde ich nicht sicher definirt. Man sehe hierüber 
die Litteraturangaben. Ausser dem beschriebenen Ueberzug zeigt 
jede Muskelfaser in ihrem ganzen Verlauf noch basale Anhängsel, 
zackige oder stiftförmige Fortsätze, die in die Stützlamelle eindrin- 
gen und eine feste Verbindung mit dieser bewirken. Der Beschaffen- 
heit nach gehören sie letzterer wohl nicht an; sie sind wahrschein- 
lich protoplasmatischer Natur (zum Unterschied gegen den Ueberzug 
habe ich sie etwas anders dargestellt (Fig. II)) und stellen vielleicht 
eine Verknüpfung des Eetoderms mit dem Entoderm vor, obgleich 
eine solche direkt nicht beobachtet werden konnte. Es spricht 
dafür die nicht geringe Länge der Fortsätze, die oft die Dicke 
der Stützlamelle erreicht und ausserdem, dass im Entoderm gleiche 
Bildungen zu beobachten sind. Weiteres hierüber wird bei Be- 
schreibung der Stützlamelle gesagt werden. — Die Fähigkeit 
Muskelsubstanz auszuscheiden kommt den Muskelzellen nicht allein 
zu, wie wir sehen werden. Sie ist ebenso den Nesselzellen eigen- 
thümlich, bestimmt jedoch deren Charakter nur unwesentlich, wes- 
halb man mit Recht den Namen Epithelmuskelzellen auf die hier 
geschilderten Zellen beschränkt. Für diese ist die Grösse der 
Kerne noch ein Punkt der Uebereinstimmung untereinander. Sie 
schwankt zwischen 0,01—0,16 mm; der in einfacher oder auch 
häufig doppelter Zahl vorhandene Nucleolus erreicht eine solche 
von 4u. Er besitzt ein homogenes Aussehen, besteht aber nicht 
aus achromatischer Substanz, wofür die Beschaffenheit sprechen 
würde, sondern färbt sich intensiver als die übrigen Kerntheile. 

Nach einer leicht wahrnehmbaren, aber trotzdem für sie 
nicht characteristischen Eigenschaft unterscheidet man zweierlei 
Elemente unter den Epithelmuskelzellen. Zellen, welche Secret 
abscheiden und solehe, die ‘diese Fähigkeit nicht äussern. Wie 
es sich aber gezeigt hat, ist die Secretbildung allen Fpithelmuskel- 
zellen eigenthümlich; wird die Fussscheibe entfernt, so bildet sich 
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eine neue und zugleich neue Secretzellen aus gewöhnlichen Deck- 
zellen, wie wir die andere Art bezeichnen können; auch treten 
secretabscheidende Zellen an den Enden der Tentakeln auf, wenn 
sich, wie es ab und zu geschieht, der Polyp mit diesen anheftet. 
Demnach beruht die Eintheilung nur auf einem zufälligen Unter- 
schiede in der lokalen Vertheilung; da aber das Gepräge der 
Secretzellen doch sehr bedeutend von dem der andern, die mit Aus- 
nahme der Fussscheibe über den ganzen Körper verbreitet sind, 
abweicht, behalten wir die Trennung bei und beginnen jetzt mit 
der Betrachtung der Deckzellen. 


a) Deckzellen (Fig. I-VI). 


Die Gestalt derselben ist eine cylindrische (bis 0,05mm Länge), 
nur auf den Tentakeln eine platte und so niedrige, dass die grossen 
Nesselkapseln das Protoplasma buckelförmig vorwölben. Von der 
Fläche gesehen sind die Umrisse polygonal (Fig. I, III), meist sechs- 
eckig und zwar um so regelmässiger, je mehr das Thier sich 
streckt, während im contrahirten Zustand eine Verlängerung in der 
Querrichtung vorherrscht und dementsprechend der Körper oft sehr 
ausgeprägt quergeringelt erscheint. Das Protoplasma zeigt im 
Innern Vakuolen und scheidet peripher eine Cuticula aus, deren 
eigenthümliche Beschaffenheit schon lange bekannt ist. Man 
gewahrt (siehe Fig. VI) auf Querschnitten oder bei Betrachtungen 
der Zellen von der Seite abwechselnd helle und dunkle Stellen, bei 
Flächenbildern über dem Protoplasma eine helle Schicht mit 
ziemlich gleichmässig vertheilten dunkleren Flecken. Letztere 
sind rundlich und möglicherweise der Ausdruck von Verdiekungen 
der äusserst feinen Cuticula. Verschieden erscheint die Verbindung 
benachbarter Zellen je nach der Tubuseinstellung auf die Cuticula 
oder tiefer. Bei ersterer Betrachtung zeigt sich eine etwas wellige 
Naht (Fig. VI, 1), bei der zweiten erblicken wir doppelte Linien, 
die sich ziemlich gerade erstrecken. Es macht sich unter der 
Cuticula eine, wenn auch sehr geringe, Kittsubstanz geltend, die 
jedoch bei der Isolirung nicht im mindesten stört. Durchbrechungen 
derselben bilden wahrscheinlich kurze, unregelmässige Fortsätze 
des Zellprotoplasmas, indem diese Verbindungen mit benachbarten 
Zellen eingehen. Die Cuticula wird durchbohrt von den Cnidocils; 
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demgemäss finden wir rundliche Oeffnungen, die diese eng um- 
schliessen (Fig. V). Der Zellkern liegt bald basal, bald peripher 
in den hier vorhandenen Protoplasmaansammlungen, meist aber 
befindet er sich in mittlerer Höhe, wo Protoplasma strangförmig 
den Zellkörper durchzieht. Tritt eine Vermehrung der Zellen ein, wie 
ich sie zweimal Gelegenheit hatte zu beobachten (Fig. VII Taf. XIX), 
so liegt er stets im äussern Abschnitt und, da hier die Vacuolen 
von Protoplasma, das sich reichlicher anhäuft, verdrängt werden, 
fällt demgemäss die Zelle bei Betrachtung von der Fläche durch ihr 
dunkleres Aussehen auf. In diesen dunkleren Flecken des Epithels 
findet man leicht anstatt des Kernes eine Anzahl Chromatinkörner; 
diese besitzen sehr starken Glanz und sind entweder unregel- 
mässig angehäuft oder auf der achromatischen Spindel als Aequa- 
torial- oder Seitenplatten verteilt. Zu den beiden Polen der 
Spindel ordnet sich, wie bekannt, das Protoplasma radiär an, 
schnürt sich, wenn die Seitenplatten sich den Enden der Spindel 
nähern, rechtwinklig zu deren Längsaxe ein, und beide junge 
Zellen können schon fast ganz getrennt und nur durch eine schmale 
Brücke verknüpft sein, während noch die Spindelfasern deutlich 
zu beobachten sind. Alle Stadien der Theilung lassen sich mit 
srösster Schärfe besonders bei Färbung mit Saffranin erkennen ; 
leider konnte ich aber nicht ermitteln, ob die Muskelfasern der 
betreffenden Zellen sich theilen oder ob neue gebildet werden. 
Zellen mit bereits ziemlich weit getrennten Seitenplatten zeigen 
von der Seite betrachtet noch eine einzige contractile Faser 
(Fig. VII, 6). Die Cutieula erhält sich während des ganzen 
Processes. Bemerkenswerth ist, dass diese Theilungsstadien der 
Deckzellen nur zweimal und dann an den betreffenden Thieren 
in grösserer Menge gefunden wurden. Es kann dies nicht an 
den Ernährungsverhältnissen liegen, denn diese Bedingungen 
waren für alle im gleichen Glas gehaltenen Hydren dieselben; 
auch dauerten die geschilderten Vorgänge nur kurze Zeit, wie ich 
leicht constatiren konnte, da ich zufällig eine der Hydren in 
mehrere Stücke zerlegt und nur eins derselben untersucht hatte. 
An den anderen Theilen liess sich keine Vermehrung der Epithel- 
zellen beobachten und muss man deshalb wohl annehmen, dass 
dieser Vorgang einer periodischen Wiederholung unterliegt. 
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Mit der merkwürdigen Beschaffenheit der Cutieula hat uns 
F. E. Schulze (21) bekannt gemacht. Er schildert diese als 
eigenthümliche, membranöse Grenzschicht, die auffallend regel- 
mässig aus stärker und schwächer lichtbrechenden Theilen gebildet 
wird. Ueber die Ursachen dieser Eigenschaft gibt weder er noch 
ein anderer Forscher eine Erklärung. Die nahe Verwandtschaft 
der Hydropolypen mit den Medusen lässt schliessen, dass bei 
ersteren die Verhältnisse ebenso liegen, wie bei letzteren, wo die 
Verdiekungen der zarten Cuticula constatirt werden konnten 
(Gebrüder Hertwig, 11). Sehr ungenau sind überall die Ver- 
hältnisse an den Muskelfasern geschildert. Schulze gibt den 
stark lichtbrechenden Character und die höckerigen Umrisse an, 
Kleinenberg (15) erwähnt nur das Vorkommen und die Lagerung, 
erst Jiekeli (13) spricht von einer eigentlichen Muskelfaser und 
einer Protoplasmadecke. Doch hält er beide nicht scharf genug 
auseinander, auch beschreibt und zeichnet er die Fasern nicht 
genau genug, dass man über die feineren Verhältnisse Klarheit 
erhielte. Ueber die Zahl der Fasern macht er keine Angaben; 
seine Abbildungen deuten darauf hin, dass er nur eine beobachtet 
hat. Allein Hamann (7) behauptet die Anwesenheit mehrerer. 


ß) Sekretzellen (Fig. VIII, IX). 


Dureh den Mangel einer Cuticula und durch Ausscheidung 
von Sekret, weiterhin durch bedeutendere Grösse (0,075 mm) unter- 
scheiden sich die Sekretzellen sofort auffällig von den Deckzellen, 
auch weicht die Form bei vielen von der cylindrischen ab; sie 
ist hier weinglasförmig und kommt dies zu Stande durch reiche 
Anhäufung des Sekretes im peripheren Theil der Zelle. Noch 
einen weiteren. Unterschied erkennt man erst bei genauerer Be- 
trachtung mit starker Vergrösserung; das Protoplasma ist in 
Fasern angeordnet, die untereinander parallel die ganze Zelle in 
der Längsrichtung durchziehen, bei erwähnter oben angeschwollener 
Form aber sich im peripheren Abschnitt netzförmig ausbreiten. 
Vom Secret selbst erhält man durch die Anwendung von Osmium- 
essigsäure ein ganz anderes Bild, als durch die des chrom- 
sauren Kali. Im ersteren Falle sieht man eine homogene, das 
ganze Zellinnere erfüllende, helle, nicht glänzende Masse 
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(Fig. IX), bei Gebrauch von letzterem Reagens dagegen wird das 
Secret dargestellt von rundlichen, stark glänzenden Körnern 
von ziemlich eonstantem Durchmesser (1—15 u), die an den 
Protoplasmafasern angereiht sind (Fig. IX). Sicher ist letzterer 
Erhaltungszustand der normale, denn wir können uns leicht vor- 
stellen, dass die Körner bei anderer Behandlung (z. B. mit Essig- 
säure) zu einer homogenen Masse verkleben oder zusammenfliessen, 
auch sprechen hierfür noch andere Befunde. Dass es sich nicht 
um verschiedene Stadien der Sekretion handeln kann, folgt aus 
der Constanz der Bilder am gleichen Thier bei der einen oder 
anderen Behandlung. Die Verschmelzung der Sekretmasse erfolgt 
aber auch bei der Ausscheidung, ohne dass Reagentien sie bewirkt 
hätten. Wir sehen in der Schicht, welche die Fussscheibe mit der 
Unterlage verbindet, keine Körner, sondern stets das Sekret als 
sleichmässig zusammenhängende, farblose Masse, die in Bezug 
auf Farbstoffe sich gleich den Klebekörnern verhält. Der Zweck 
der Sekretabscheidung ist bekannt und folgt sofort aus der eben 
geschilderten Lagerungsweise; dasselbe dient als Klebestoff für 
die Befestigung der Hydra an irgend einer Unterlage. Ueber die 
Struktur der Zellen muss ich noch angeben, dass sehr viele der 
mit Osmium-Essigsäure behandelten dicht über dem Kern eine 
Anhäufung stark lichtbrechender Körner zeigten, deren eckige Form 
und geringe Grösse sie nicht für unverändert gebliebene Klebe- 
körner auffassen liess. Einzelne vertheilen sich ausserdem auf das 
Protoplasmanetz des peripheren Zelltheiles. Bei Gebrauch von 
chromsaurem Kali sind sie nicht sichtbar; sie werden wahrschein- 
lich von den ungefähr gleich stark leuchtenden Sekretkörnern 
verdeckt. Was sie bedeuten, habe ich nicht ermitteln können; 
ihre constante Lagerungsweise am Kern muss jedoch auffallen. 
Weiterhin kann ich noch von ihnen berichten, dass sie Farbstoffe 
nicht aufnehmen. Bei keiner anderen Zellart habe ich ähnliche 
Gebilde aufgefunden. 


Literatur. 


Erwähnt werden die Sekretzellen von allen Forschern, die 
über Hydra gearbeitet haben; auch wird ihre Funktion richtig 
gedeutet, wie ja leicht verständlich. Genauere Darstellungen durch 
Wort und Bild fand ich jedoch nur bei Jiekeli (13) und kann ich 
mich der von ihm gegebenen Beschreibung vollkommen anschliessen. 
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Nur vermisse ich bei ihm die Erwähnung der peripher ange- 
schwollenen Zellen, ebenso sagt er nichts über Differenzen in der 
Beschaffenheit des Sekretes bei verschiedener Behandlung. Dass 
er Recht hat, wenn er die Klebezellen der Ctenophoren auf Sekret- 
zellen von ungefähr der gleichen Ausbildung zurückführt, kann 
wohl kaum bestritten werden; ich finde hierin aber durchaus keinen 
Grund, die Verwandtschaft der Klebe- und Nesselzellen zu bestrei- 
ten. Beides sind eben den Sekretzellen homologe Elemente und 
da sie sich vertreten bei verschiedenen Gruppen der Cnidarier, 
da ihre Wirksamkeit ungefähr die gleiche ist, so ist es äusserst 
wahrscheinlich, dass sich die eine Form von der andern ableiten 
lässt. Auf Jiekeli’s Auffassung über die Veranlassung der Sekret- 
abscheidung gehe ich näher bei Beschreibung der Ganglienzellen ein. 


b) Nesselzellen (Fig. X—XX Taf. XVII). 


Mit Ausnahme der Fussscheibe sind sie über das ganze 
Ecetoderm verbreitet. Die distale Region des Mauerblattes ist 
ziemlich arm an ihnen, in der proximalen dagegen finden wir sie 
in weit grösseren Mengen, ebenso auf der Mundscheibe, am 
reichsten angehäuft aber sind sie auf den Tentakeln. 3 Formen 
der Kapseln lassen sich leicht unterscheiden: eine ovale von. 
0,01—0,015mm Länge (Fig. XVI, 1, 2), eine cylindrische von 
gleichem, ebenfalls wechselnden Durchmesser (Fig. XVL, 3, 4) 
und eine kleine ovale, deren die Oeffnung enthaltendes Ende auf 
einer Seite eingebuchtet ist, von 0,005 mm Länge (Fig. XVI, 5). 
Die Kapseln umgibt eine protoplasmatische Hülle, deren innerste 
Schicht in sehr vielen Fällen (nicht in allen, wie ich fand) bis 
auf eine Oeffnung am vorderen Ende zu Muskelsubstanz umge- 
wandelt ist. Entgegengesetzt der Oeffnung liegt der kleine Kern, 
ohne deutlichen Nucleolus. Auch in seiner Region findet sich bei 
einer Anzahl von Zellen ein Theil des Protoplasmas zu einem 
muskulösen Schlauch umgewandelt, der mit der Hülle verschmilzt 
und basalwärts an die Stützlamelle tritt. Ich komme auf die 
Muskelbildungen noch näher zu sprechen, gehe jetzt aber zunächst 
auf die Beschreibung der Kapseln und des Inhaltes derselben ein 
und werde mich, trotz der Menge von Schilderungen über die- 
selben, bemühen, so genau wie möglich in der meinigen zu sein, 
da noch verschiedene Punkte der Aufklärung bedürfen. Es 
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glückte mir, trotz der geringen Grösse all’ dieser Elemente bei 
Hydra, die Verhältnisse mit einiger Sicherheit zu erkennen und 
zwar sowohl bei Anwendung von Osmium-Essigsäure, wie von 
chromsaurem Kali. : Das farblose, homogen erscheinende Sekret 
wird umgeben von der inneren Kapselwandung (Fig. X—XV), die 
am vorderen (nach aussen zu gelegenen, auch oberen) Ende in 
den Faden übergeht. Dieser ist ein verschieden langer, ziemlich 
gleichmässig dicker Schlauch und nur bei der ovalen grossen 
Form in seinem Anfangstheil verdickt. Aufgerollt ist er bei allen 
3 Kapselarten verschieden; bei ersterer Form wickelt sich der 
dünne, weit längere Abschnitt um den kurzen, diekeren Anfangs- 
theil spiral auf, bei der eylindrischen Form ist er um die imaginäre 
Längsaxe von oben nach unten zu aufgerollt, bei der kleinen 
ovalen Form dagegen in doppelter Windung um eine Queraxe 
gelegt. Diese steht senkrecht zu dem Längsdurchschnitt, in 
welchem die Einbuchtung am vorderen Ende sich bemerkbar 
macht. Daher sehen wir den Faden bei der Betrachtung einer um 
90° im Querdurchschnitt gedrehten Kapsel parallel der Längsaxe 
gelagert, während die anderen Formen bei gleicher Betrachtung 
den Faden rechtwinklig zu dieser aufgerollt zeigen. Die Anzahl 
der Fadenschlingen bei den cylindrischen Kapseln ist gemäss der 
wechselnden Fadenlänge eine grössere oder geringere, auch finden 
sich noch weitere Unterschiede, wie wir gleich sehen werden. — 
Um die innere Wandung schliesst sich eng die äussere, sie bildet 
vorn eine runde Oeffnung, die ungefähr der der Muskelhülle ent- 
spricht; durch beide hindurch tritt der Faden bei Entleerung des 
Sekretes nach aussen; es geschieht dies, indem er sich völlig um- 
stülpt; das vorher um ihn gelagerte Sekret kommt hierbei in sein 
Inneres hinein und wir müssen wohl annehmen, dass am Faden- 
ende eine Oeffnung vorhanden ist, obgleich sie nicht erkannt 
werden kann, durch die das Sekret ausgespritzt wird, sonst 
würde es ja überhaupt nicht in Wirkung treten. Ein Abbrechen 
des Fadens kann kaum in Belang kommen, da bei der 
ja nicht unbeträchtlichen Dicke desselben es sicher bemerkt 
werden müsste. Die Umstülpung des Fadens beweist die Ver- 
lagerung von Anhangsorganen, so von 3 grossen und einigen sehr 
kleinen Widerhaken am äussern Drittel des verdiekten Faden- 
theiles der grossen ovalen Kapseln, die wir vorher im Innern des- 
selben beobachteten, jetzt aber schräg von ihm nach aussen 
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abstehen sehen. Ebenso gelangen Härchen zum Vorschein, die in 
einer Spirale den Faden der kleineren, eylindrischen Kapseln 
(auch bei den grössern sind sie manchmal zu constatiren) bewaff- 
nen; in der Ruhelage desselben waren sie jedoch wegen ihrer 
geringen Grösse nicht zu erkennen. Gemäss der geringen Anzahl 
von Schlingen ist der Faden letzterwähnter Kapselform sehr kurz, 
nur 0,015—0,02 mm lang, aber trotzdem weit dicker als bei den 
anderen Kapselarten. Während die der grossen ovalen bei einer 
Länge bis zu 0,27 mm bloss einen Durchmesser von 1 u. im dünnern 
Abschnitt besitzen, die der grösseren eylindrischen bei eirca 0,15mm 
Länge einen solchen von 0,0012 mm, endlich die der kleinen 
ovalen bei 0,02 mm einen entsprechenden von 0,001 mm, beträgt er 
bei den Fäden der kleineren eylindrischen Form eirca 0,0018 mm, 
ist also um fast das Doppelte grösser als bei den grössten Kapseln. 
Demzufolge legt sich der Faden nach der Entleerung auch nicht 
in Schlingen oder rollt sich korkzieherförmig auf, wie letzteres bei 
der kleinsten Art der Fall ist, sondern steht völlig gerade von der 
Kapsel ab. Den Fäden ist wie der äussern Kapselwandung ein 
starkes Lichtbrechungsvermögen eigen, sie fallen deshalb sofort 
auf bei Betrachtung von Gewebsstücken und ist eine Verwechs- 
lung mit Muskelfäden ausgeschlossen, da sie weiterhin durchgängig 
stärker, dann aber auch glatt umrandet sind, die Muskelfasern 
dagegen einen Protoplasma-Ueberzug aufweisen. — Interessant 
sind die Bilder von Kapseln mit nur theilweis ausgestülptem 
Faden. Aus der Abbildung (Fig. XVII) erkennt man, wie das 
verbreiterte basale Fadenende soweit umgestülpt ist, dass die 
Widerhaken dieht an einander geschmiegt, wie ja auch in der 
Ruhelage, als einheitliche, scharfe Spitze hervorragen. Der übrige 
Fadenabschnitt ist leicht im Innern zu verfolgen und ist seine 
Aufrollung entsprechend der in der ruhenden Kapsel, blos un- 
regelmässiger. 

Was nun die um die Kapsel gelagerten Theile der Nesselzellen 
anlangt, so fällt an allen peripher gelagerten Zellen ein starrer, 
ebenfalls glänzender, haarähnlicher Fortsatz, der aber scharf vom 
Protoplasma sich abhebt, auf, — das Cnidocil. Dieses entspringt im 
Protoplasma der Kapselhülle, steht neben der vorderen Oeffnung 
und ist bei der grossen ovalen Form in seinem untern Abschnitt 
mit einem eylindrischen Ueberzug von Protoplasma umkleidet, aus 
dem es wie aus einer Röhre frei hervorragt. Seine Länge ist 
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verschieden je nach der Kapselart, merkwürdigerweise sind die 
Cnidocils der kleinsten Kapseln die längsten (0,01 mm lang); die 
der andern erreichen blos 0,007—0,008 mm. Dies ist um so 
auffälliger, als an den Tentakeln um eine grosse ovale Kapsel 
sich eine Menge, oft über 8 kleine Kapseln lagern, deren Cnidoeils 
demnach nicht unbedeutend über das im Centrum hinwegragen. 
Eine Erklärung hierfür bin ich nicht im Stande zu geben. — Die 
Muskelschicht der Protoplasmahülle erscheint meist durch einen 
Zwischenraum von der Kapsel getrennt, der aber ganz inconstant 
ist und auf die Einwirkung der Reagentien zurückgeführt werden 
muss. Das Protoplasma bildet meist einen dünnen Ueberzug, der 
hin und wieder kaum wahrgenommen werden kann, und endigt 
basal, wenn ein Stiel fehlt, mit einer grössern Anhäufung um den 
Kern; sehr oft gehen auch unregelmässige, kurze Fortsätze von 
ihr aus, wie Fig. XIX, 1 zeigt. Diese sind nicht zu beobachten, 
wenn der schlauchförmige Stiel vorhanden ist; es findet sich dann 
nur sehr wenig Protoplasma ausserhalb desselben in seiner Längs- 
erstreckung, auch im Innern ist nicht viel zu sehen und zwar nur 
in der Umgebung des Kernes und an die Muskelsubstanz ange- 
heftet, so dass central helle Räume, Vacuolen sich vorfinden. ‘Die 
grösste Menge scheint aufgebraucht zur Stielbildung, dessen Wan- 
dungen ebenso dünn, wie die der Muskelhülle sind und auf dem 
optischen Durchschnitt gleichfalls als aus homogener, heilglänzen- 
der Muskelsubstanz bestehend sich erweisen. Dass wir es wirk- 
lich mit Muskelbildungen zu thun haben, folgt aus der Ueberein- 
stimmung im optischen Verhalten mit den Muskelfasern der 
Epithelmuskelzellen. An Nesselkapseln, die dem Mauerblatt 
entstammen, konnte ich den Stiel nur selten bemerken. 
Er besitzt in diesem Falle eine nicht unbeträchtliche Längs- 
erstreckung; an den Tentakeln ist dieselbe weit geringer. Die 
Höhe des Epithels macht dies sofort klar. An den Tentakeln 
kommt er bei sämmtlichen Kapselarten (vielleicht mit Ausnahme 
der eylindrischen, wo ich ihn nicht auffinden konnte) vor; am 
Mauerblatt jedoch nur bei den grossen, ovalen Kapseln, alle andern 
zeigen zwar, wenigstens in sehr vielen oder den meisten Fällen, die 
Muskelhülle, aber sonst nur Protoplasma in ihrer Umgebung. Ueber- 
einstimmend gebaut sind alle Stiele nur in Bezug auf den obern 
Abschnitt. Dieser ist schlauchförmig und birgt den Kern und 
einiges Protoplasma; unterhalb desselben vereinigen sich jedoch 
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bei den klein-ovalen Kapselformen die Stielwandungen zu einem 
Faden, der ziemlich schmächtig ist und nicht von Protoplasma 
umgeben wird. Den Zusammenhang der Stiele mit der Stütz- 
lamelle selbst konnte ich zwar nicht beobachten, nehme ihn aber 
unbedenklich an, da ich hin und wieder bei Isolation der Tentakel- 
zellen mehrere Nesselzellen mit kleinen Kapseln mit den basalen 
Stielenden zusammenhängen sah, indem Reste einer mit zackigen 
Vorsprüngen versehenen Masse sie verbanden. Auch bestätigte 
die Betrachtung von Nesselzellen in situ aus dem Profil (Fig. XX) 
diese Befunde noch weiter; denn man konnte an solchen 
Bildern leicht die Stiele bis an die Stützlamelle herab verfolgen. 
Sicher ist, dass sie keine Verbindung mit den Muskelfasern ein- 
sehen, denn nie fand sich an diesen eine Spur, die darauf hin- 
gewiesen hätte. Vielmehr war ihre Lagerung die gleich regelmässige 
nach Abhebung des Epithels, wie vorher. Die Anheftung an die 
Stützlamelle schien mir Anfangs nur zu dem Zweck eingegangen 
zu sein, um das Auswerfen der ganzen Zellen zu verhüten, denn, 
wenn wir den wahrscheinlich nicht unbedeutenden Ruck bei Ent- 
fernung der Kapsel überdenken, muss ein fester Widerhalt sehr 
werthvoll erscheinen. Jedoch eine Frage kommt hierbei in Be- 
tracht: besitzt die Nesselzelle, nachdem die Kapsel entfernt ist, 
überhaupt noch einigen Werth für den Organismus? Bildet sie 
wieder eine neue? Ich muss gestehen, dass ich keine befriedi- 
gende Antwort hierauf weiss. Beobachtet wurde eine Kapselbildung 
an peripher gelagerten Zellen nicht und finde ich auch in der 
Literatur keine Angaben darüber; wie wir später sehen werden, 
geht die Entwicklung der Nesselzellen im subepithelialen Gewebe 
vor sich. Es wäre also für den Fall, dass alle daselbst entstehen, 
ein Rückhalt der Nesselzelle völlig überflüssig. Dem Stiel wird 
wohl aber die Funktion zuzuschreiben sein, bei dem Auswerfen 
der Kapseln mitzuwirken und wohl so, dass er auf äussern 
oder innern Reiz hin sich verkürzt, hierdurch die Kapsel gegen 
das unterliegende Protoplasma der umgebenden Epithelmuskel- 
zellen presst und so im Verein mit der Druckäusserung der Muskel- 
hülle und vielleicht auch dem den Kapselwandungen selbst inne- 
wohnenden Contractionsvermögen den Faden und das Sekret nach 
aussen befördert. Dass dieser Auswerfeprocess wirklich durch 
Druck auf die Kapsel allein zu erklären ist, dies beweisen sehr 
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unzweifelhaft all’ die von der Nesselzelle getroffenen Vorkehrungen, 
vor allem die Bildung der Muskelhülle. 

Noch wende ich mich einer höchst interessanten Erscheinung 
zu, nämlich der Art und Weise, wie die Nesselzellen im 'ectoder- 
malen Gewebe gelagert sind. Wohl sämmtlich sind sie eingebettet 
in die Epithelmuskelzellen (Fig. II, XXIV, 2), vielleicht einige 
wenige ausgenommen, die frei zwischen diesen vertheilt sind, wie 
es sonst von Zellen, die einem epithelialen Verband angehören, 
bekannt ist.‘ Letzteres habe ich nicht beobachten können, doch ist 
ein Irrtthum in dieser Beziehung leicht möglich, vor allem am 
obern Theil des Mauerblattes, wo die Nesselzellen sich lokal 
sehr anhäufen. Im Allgemeinen jedoch sind sie so vertheilt, dass 
auf der Mundscheibe und der proximalen Region fast auf jede 
Deckzelle eine, oft auch 2, an den Tentakeln aber selbst bis 
12 Nesselzellen kommen. Was hat nun diese in ihrer Art wohl 
einzig dastehende Lagerungsweise für einen Grund? Sollten viel- 
leicht günstigere Druckverhältnisse dadurch geschaffen werden ? 
Hierfür scheinen in der That einige Erwägungen zu sprechen. 
Wenn hohe Epithelzellen (wie die Deckzellen der Hydra) sich eon- 
trahiren, erfolgt — wie eine Verkürzung des Thieres es lehrt — eine 
Verschmälerung und Streckung der Zelle in der Längsaxe. Das 
Protoplasma übt also einen Druck in der Richtung auf diese aus. 
Wird eine Nesselzelle, die im Innern einer Deckzelle gelegen ist, 
gereizt, so kommt ihr — vorausgesetzt eine Uebertragung des Reizes 
auf die Deckzelle, die sehr wahrscheinlich wird durch erwähnte 
Lagerung — die Contraction der anderen zu Gute; bei einer La- 
gerung zwischen den Deckzellen kann man einen Vortheil derselben 
Art sich wohl kaum denken. Nun besitzen, wie ich glaube, nicht 
alle Nesselzellen der Hydra Muskelhüllen; oft gelang es mir trotz 
sorgfältiger Untersuchung nicht, sie zu constatiren; für solehe wird 
natürlich die Einbettung in andere, protoplasmareichere Zellen von 
grossem Vorteil für das Auswerfen des Fadens und der Kapsel 
sein. Die höher entwickelten Zellen, wie sie Hydra selbst, vor 
allem aber marine Formen zeigen, müssen wahrscheinlich auf diese 
einfachste Ausbildungsweise zurückgeführt werden. 


Literatur. 


Kein andres histologisches Element der Hydra hat eine gleich 
reiche Literatur, als die Nesselzellen. Meist sind es Speeulationen 
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über die Art und Weise der Auspressung des Fadens und die Be- 
schaffenheit der Hülle um die Kapsel, welche die Autoren be- 
schäftigten; eine genaue, detaillirte Beschreibung der Kapseln und 
des im Innern aufgerollten oder des ausgeschleuderten Fadens da- 
gegen mangelt bis jetzt oder ist den Thatsachen nicht völlig ent- 
sprechend. Die meisten Aufschlüsse hierüber gibt Nussbaum (20), 
er erwähnt auch einer vierten Kapselart, die einen rudimentären 
Fangapparat besitzen soll. Ich habe derlei Formen nicht gefunden, 
nur hin und wieder Kapseln bemerkt, deren Wandungen besonders 
im vordern Abschnitt eingesunken waren. Doch wird man auf 
diese Befunde nur wenig Gewicht legen dürfen, da sie möglicher- 
weise aus der Einwirkung der Reagentien zu erklären sind. Ha- 
mann’s (8) Beobachtungen über die Fortsätze der Nesselzellen 
erstrecken sich über eine grosse Anzahl von Hydroidpolypen; er 
fand, dass dieselben nicht in die Muskelschicht übergehen, sondern 
an die Stützlamelle treten und schloss hieraus, wie aus dem ähn- 
lichen optischen Verhalten auf eine Verwandtschaft beider Bil- 
dungen. Wie ich oben gezeigt habe, ist die Anheftung an die 
Lamelle unzweifelhaft und wird sie von anderen Forschern wie 
Claus (4), Grobben (6), Chun (2), von Lendenfeld (19) gleich- 
falls bestätigt, auch F. E. Schulze (21) bemerkte die Verlänge- 
rung der Fortsätze nach der Stützlamelle zu; doch sehe ich hierin 
durchaus keinen Grund, dem Fortsatz die muskulöse Natur zu 
bestreiten. Die Verschmelzung desselben mit der Muskelhülle ist 
sicher zu beobachten; beide zeigen das gleiche optische Verhalten 
und sind demnach beide als muskulös zu erklären. Auch spricht 
ja hierfür die Erwägung (siehe oben), dass ein einfacher Rück- 
halt, wenigstens bei Hydra nutzlos ist, denn die Zellen werden 
doch aus dem Epithelverband ausgeschieden, bilden zum mindesten 
keine Kapseln mehr. Ich stelle mich deshalb völlig auf die Seite 
Jiekeli’s (13) und Chun’s (2), die beide in den Stielen Muskel- 
bildungen erkennen, welche für die Faden- und Kapselauspressung 
von Wichtigkeit sind. Wenn ersterer aber ein Umbiegen des 
Stieles in die Muskelschicht der Epitbelmuskelzellen annimmt, so 
stützt er sich in dieser Hinsicht auf Beobachtungen, die sicher 
nicht dem Thatbestand entsprechen. Sehr wichtig sind weiterhin 
die Beobachtungen von Lendenfeld’s (19) bei Medusen und 
Polypen, weniger in Betreff des Stiels, den auch er einfach für 
hyalin erklärt und der Stützlamelle vergleicht, also gleichfalls nur 
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als Stütze und Rückhalt der Nesselzellen auffasst, als in Bezug auf 
den Zusammenhang des Protoplasmas mit dem Nervensystem. 
Auf diesen Punkt gehe ich jedoch erst nach Schilderung des 
letzteren ein, ebenso werde ich auf die verschiedene Ausbildung 
des Muskelstieles und die Auffassung der Nesselzellen als Drüsen- 
oder Epithelmuskelzellen im allgemeinen Theil näher zu sprechen 
kommen. 


2. Subepitheliale Zellen (Fig. XXI—-XXXI). 


Die Menge der in der Tiefe gelagerten Zellen ist eine sehr 
wechselnde. Ueber das ganze Thier verbreitet ist allein eine Zell- 
art, die Ganglienzellen, dagegen mangeln die übrigen Elemente 
völlig an der Fussscheibe, sind selten an den Tentakeln, häufiger 
am distalen Abschnitt, in bedeutender Anzahl aber nur an der 
Mundscheibe und der proximalen Region zu finden. Eine Flächen- 
betrachtung dieser Gegenden zeigt Bilder ungefähr wie das in 
Fig. XXX dargestellte. Man erkennt längs der Grenzen der Deck- 
zellen die in der -Tiefe angehäuften Zellen an ihren Kernen; auch 
Schnitte geben eine Vorstellung von dem lokalen Reichthum an 
diesen Gebilden. Zur Zeit der Geschlechtszellenbildung nimmt die 
Menge sogar in dem Maasse zu, dass das Ectoderm vorgewölbt 
wird und die Epithelmuskelzellen sich stark verlängern. Eine 
Zellart kann ich leider nicht mit besprechen, die Eizellen, da 
sämmtliche Hydren nur männliche Geschlechtsorgane enthielten. 
Doch ist der Verlust unwesentlich, denn die weiblichen Geschlechts- 
zellen und die Art ihrer Bildung sind durch Kleinenberg (15) 
und andere Forscher bereits genau bekannt. 


ec) Ganglienzellen (Fig. XXIII—XXVIU Taf. XVII). 


Die Ganglienzellen sind unstreitig am leichtesten am distalen 
Theil des Mauerblattes aufzufinden. Es mangelt hier die Ueberfülle 
an indifferenten und in Umbildung begriffenen, subepithelialen 
Zellen, ebenso an Nesselzellen, wie sie andere Theile des Hydranthen 
aufweisen, und doch ist die Zahl der Ganglienzellen immerhin so 
beträchtlich, dass es nicht schwer fällt sie selbst an Flächenbildern 
zu sehen. Reichlicher sind sie in der proximalen Region, auf den 
Tentakeln, auf der Fussscheibe, in grösster Anzahl aber auf der 
Mundscheibe vorhanden. An den Tentakeln ist es möglich durch 
Abschwemmen oder vorsichtiges Abpinseln des Epithels sie in situ 
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zu erhalten (Fig. XXVI, XXVID; am Körper jedoch wird selbst 
bei Anwendung ganz feiner Pinsel das weiche Gewebe in Fetzen 
zerrissen, und gelingt es wirklich einmal, ein Stück des Epithels 
zu entfernen und die Muskelschicht bloss zu legen, so kann man 
sicher sein, dass auch die Ganglienzellen mit entfernt sind. Was 
nun deren Form anbetrifft, so stellt sich eine grosse Ueberein- 
stimmung mit den von den Gebrüdern Hertwig bei den Medusen 
gefundenen heraus; man sieht einen kleinen Kern von meist läng- 
licher Gestalt (Länge = 6—9 u), ohne Nucleolus, dagegen mit 
unregelmässig verstreuten, dunklen Körnchen, wie sie aber auch 
in den nucleolushaltigen Kernen der Epithelzellen vorkommen. 
Um ihn häuft sich eine unbedeutende Menge von Protoplasma, die 
mehrere feine, varicöse Ausläufer aussendet, welche sämmtlich in 
einer Ebene liegen. Die geringste Anzahl ist 2, als grösste fand 
ich 7; am häufigsten sind Zellen mit 3—5 Fortsätzen, die 
sich in ihrem Verlauf vielfach in dünnere Zweige spalten, deren 
letzte Enden bei recht gut erhaltenen Stücken so fein werden, 
dass sie nur schwierig noch zu erkennen sind. Das Protoplasma 
der Zellen und Ausläufer unterscheidet sich nicht von dem anderer 
Elemente; der Gebrauch von Essigsäure gibt ihm ein ziemlich 
stark gekörneltes Aussehen und wird demnach die Osmiumsäure 
nicht mehr redueirt als vom Protoplasma anderer Zellen. Bei 
Tubularia werden wir dagegen sehen, wie den Ganglienzellen ein 
homogeneres, lichteres Aussehen zukommt, als den Epithelzellen 
z.B. Als daher einziges sicheres Mittel, dienervösen Elemente auf 
Flächenbildern zu erkennen, erwies sich nur die Gestalt und cha- 
rakteristische Kleinheit des Kerns, doch kann auch dies nur für 
 Epithelstrecken gelten, wo das subepitheliale Gewebe in geringen 
Mengen vorbanden ist. Selten gelang es, die Nervenfasern durch 
die Epithelzellen hindurch in ganz normaler Lagerung auf den 
Muskelfasern (nach Entfernung des Entoderms) genauer zu ver- 
folgen. Da hierbei sehr leicht Täuschungen mit den Zellgrenzen 
möglich sind, da ferner Nesselkapseln und Subepithelzellen hier 
und da den Faden ganz verbergen, so vermochte ich nie auf sol- 
chen Bildern den Zusammenhang von Fasern untereinander oder 
mit andern Zellen zu constatiren. Ein einziges Mal glückte es 
mir, nach Abpinselung des Entoderms, die Ganglienzellen durch 
die Stützlamelle hindurch in schönster Lagerung im Ectoderm zu 
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erkennen und selbst feine Ausläufer gut auf längere Strecken zu 
verfolgen (Fig. XXV). 

Eine gute Isolation ergibt die besten Erfolge; durch sie wurde 
es möglich nicht allein das Verschmelzen von Fäden untereinander, 
sondern auch mit Epithelmuskelzellen (Fig. XXIV, 1—4) mit 
grosser Sicherheit zu ermitteln. Selbstverständlich gebrauchte ich 
stets die nöthigen Vorsichtsmaassregeln, um über die Art der Ver- 
einigung, ob ursprünglich oder nicht (d. h. durch zufällige 
Anlagerung oder Verklebung), keiner Täuschung zu unterliegen. 
Für das sicherste Mittel halte ich in diesem Falle die Erregung 
eines Stromes unter dem Deckgläschen durch Zusatz von Flüssig- 
keit auf einer und Absaugen auf der andern Seite; das Trommeln 
auf das Deckgläschen mit einer Nadel scheint mir für so zarte 
Elemente nicht fein genug, da hierdurch auch ein ganz normaler 
Zusammenhang leicht vernichtet wird. Nach den auf diese Weise 
angestellten Untersuchungen glaube ich mit Sicherheit sagen zu 
können, dass die Ganglienzellen mit ihren Ausläufern den Muskel- 
fasern dicht aufliegen, dass sie ein verschieden dichtes Netz 
bilden, welches das ganzes Thier überzieht und dass sie Ausläufer 
an die Epithelmuskelzellen und zwar, wie ich meist beobachtete, 
in der Gegend der Muskelfasern, und möglicherweise auch an 
Nesselzellen senden. Letzteren Zusammenhang fand ich nur einmal 
(Fig. XXIV, 5) und ist dies ein Fall, wo ich die Art der Verbindungs- 
weise (siehe oben) nicht zweifellos feststellen konnte, aber glaube 
annehmen zu dürfen, dass der Zusammenhang ein ursprünglicher 
war. Immerhin muss ein solcher doch schon deswegen fraglich 
erscheinen, da ja die Nesselzellen wohl ausnahmslos in Epithel- 
muskelzellen eingelagert sind. Wie soll man annehmen, dass ner- 
vöse Fäden in das Innere dieser letzteren eindringen? Mög- 
licherweise treten Fortsätze des Protoplasmas der Nesselzellen bis 
an die Grenzen der Deckzellen oder einzelne lagern überhaupt 
ganz am Rand oder zwischen letzteren; als das Wahrscheinlichste 
aber dünkt mir, dass die Nesselzellen mit den Epithelzellen Ver- 
bindungen eingehen und demgemäss auf indirektem Wege eine 
Vereinigung mit dem Nervensystem stattfindet. Und hierfür 
spricht meiner Ansicht nach das Vorhandensein von unregelmässigen 
Fortsätzen des Protoplasmas der Nesselzellen und überhaupt die 
ganze so eigenthümliche Lagerungsart. Dass eine Verbindung mit 
den Ganglienzellen auf jeden Fall angenommen werden muss, 
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dazu zwingen uns theoretische Betrachtungen und Experimente, 
wie sie z. B. von Lendenfeld angestellt hat. (Siehe Literatur.) 

Der Reichtbum von Ganglienzellen auf der Mundscheibe kann 
kein Erstaunen erregen, wenn wir berücksichtigen, dass hier ein 
Punkt gegeben ist, wo eine ganz ausserordentliche Fähigkeit der 
Formveränderung sich geltend macht — man denke an die riesige 
Erweiterung des Mundes bei Nahrungsaufnahme —, weiterhin aber, 
dass bei den nächsten Verwandten, den Medusen, es hier zur 
Concentrirung der nervösen Elemente kommt. Merkwürdiger da- 
gegen muss die nicht unbeträchtliche Anhäufung der Ganglien- 
zellen auf der Fussscheibe erscheinen und ist eine Erklärung nur 
darin zu finden, dass dieselben die Veranlassung zum Ausscheiden 
des Klebesecretes geben. 

Wenn wir nun die gewonnenen Resultate noch einmal kurz 
überblicken, so zeigt sich, dass ein gangliöser Plexus mit wechseln- 
der Anhäufung der Ganglienzellen das ganze Thier dicht auf der 
Muskelschieht überzieht; dass, da er Verbindungen mit den Epithel- 
zellen eingeht, jeder äussere Reiz, der eine derselben trifft, über 
das ganze Eetoderm geleitet und demzufolge die Contraetion sämmt- 
licher Muskeln bei Berührung des Thieres an einer Stelle verständ- 
lich wird. Den hier als Ganglienzellen geschilderten Elementen 
eine andere Bedeutung zuschreiben zu wollen, muss ganz unge- 
rechtfertigt erscheinen; vielmehr spricht der Habitus derselben, 
Lage, Vertheilung und Uebereinstimmung mit den als ebensolche 
Elemente gedeuteten Zellen bei Medusen, Siphonophoren, Cteno- 
phoren und Actinien mit grösster Sicherheit für die Richtigkeit 
der hier gegebenen Diagnose. 


Literatur. 


Der erste Versuch, den Hydren ein Nervensystem, d. h. Ele- 
mente, die äussere Reize aufnehmen und andere, die diese ver- 
breiten und zu den Muskeln leiten, zuzuschreiben, stammt von 
Kleinenberg (15); er fasste die Epithelmuskelzellen als solehe 
auf und nannte dieselben deshalb Neuromuskelzellen. (Näher auf 
seine Theorie gehe ich im allgemeinen Theil ein.) Ganglienzellen 
zeichnet und beschreibt zuerst Jiekeli (13); einen Irrthum in der 
Deutung seiner Befunde hält er für ausgeschlossen und doch be- 
wegen mich verschiedene Gründe, seine Beobachtungen mit einigem 
Zweifel zu betrachten und nicht oder nur zum geringen Theil in 
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Uebereinstimmung mit den meinigen zu bringen. Zuerst der Fund- 
ort der Zellen; man gewahrt sie bei Betrachtung von Flächen- 
bildern aus dem Eetoderm zwischen den Nesselzellen. Sehr selten 
liegt eine Zelle gesondert, wobei sie dann ein genaueres Studium 
gestattet. Betrachten wir das Ergebniss derselben; es zeigt sich 
ein ovaler, grosser, immer ein Kernkörperchen enthaltender Kern. 
Das Protoplasma ist nicht reichlich und selten ausgesprochen 
körnig, die Ausläufer in grösserer Zahl — bis sieben — vorhanden. 
Sie haben die Neigung sich sekundär zu spalten. Ueber den Zu- 
sammenhang mit andern Elementen konnte Jickeli nichts Be- 
stimmtes erforschen. Wenn ich diesen Befunden die Ergebnisse 
meiner Beobachtungen entgegenhalte, so sind es vor allem 2 Punkte, 
in denen wir ganz verschiedener Ansicht sind. Ich fand nie ein 
scharf begrenztes Kernkörperchen (ausgenommen die Fälle, wo essich 
um Entwicklungsstadien [siehe diese] handelte) und konnte eine be- 
sondere Neigung der Ganglienzellen sich zwischen oder an die 
Nesselzellen zu lagern nicht constatiren. Nesselzellen und Ganglien- 
zellen waren stets aufs Schärfste auseinander zu halten; überhaupt 
traten die !letzteren stets als deutlich begrenzte Körper mit bei 
guter Maceration oft ausgezeichnet langen Ausläufern mir entgegen. 
Also zeigte sich kein anscheinendes Verschmelzen beider Zellarten, 
wie Jickeli es schildert. Ein dritter Unterschied liegt in den 
beiderseitigen Befunden über die Verbreitung. Jickeli fand die 
Ganglienzellen der Fussscheibe nicht, während ich hier eine ziem- 
lich reiche Anhäufung beobachtete. Den Schluss, den ich aus 
diesen Differenzen ziehe, werde ich erst im Nachtrag bei Euden- 
drium und Tubularia geben, da vor allem bei diesen Hydrozoen 
höchst wichtige Punkte sich zur Beurtheilung der Jickeli’schen 
Ergebnisse finden. Zu Gunsten meiner Befunde führe ich an die 
Beschreibungen der gangliösen Elemente der Medusen (Gebr. 
Hertwig [10] und von Lendenfeld [17]), der Ctenophoren 
und Actinien (Gebr. Hertwig [12, 9])) und der Siphonophoren 
(Chun [2)). 


d) Spermazellen (Fig. XXXI, 1 Taf. XVII). 


Nur wenige Thiere zeigten eine reiche Entwicklung der 
Spermatozoen. Sie waren sofort kenntlich an dem pustelförmig 
vorgewölbten Eetoderm. Die Keimzone bildet der obere Theil 
des Hydranthen und zwar der proximale Theil des Mauerblattes, 
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wo die Pusteln meist ganz unregelmässig vertheilt aufsitzen. 
Grund der Vorwölbungen des Eetoderms war die ausserordentliche 
Menge an subepithelialem Gewebe und zwar nicht allein an Sper- 
matozoen, sondern zum grössten Theil an Entwicklungsstadien der- 
selben und an indifferenten Zellen. Auf beide letztere Zellarten 
komme ich noch ausführlicher zu sprechen, von ersterer werde ich 
nur kurz die Form- und Grössenverhältnisse angeben, da sie im 
Allgemeinen mit denen anderer Thiere übereinstimmen. Man er- 
kennt erstens den Kopf von eylindrischer Gestalt, nur wenig nach 
dem vorderen Ende zu verschmälert, bestehend aus homogener, 
stark lichtbrechender Substanz; zweitens das quer abgeplattete 
Mittelstück, anscheinend ebenso wie ein ganz feiner, schwer wahr- . 
nehmbarer Ueberzug um das Kopfstück und wie der dritte Theil, 
der Schwanz (oder Geissel), aus Protoplasma bestehend. Der 
Kopf mit dem Mittelstück besitzt eine Länge von 4 « und wird 
etwa 1,5 u. breit; die Geissel ist 0,035 mm lang. Angeordnet sind 
die Spermatozoen zu Bündeln, was die Entwicklung leicht erklärt, 
wie wir bei Schilderung der Jugendstadien sehen werden. 


e) Indifferente Zellen und deren Umbildungsformen 
(Fig. XXI, XXII Taf. XVII, XXIX, XXXI Taf. XVID). 


Hierhin rechne ich die Zellformen des subepithelialen Ge- 
webes, deren Gestalt und Beschaffenheit sie als die einfachsten 
Elemente der Hydra auffassen lässt. Es sind rundliche, eubische 
oder kurzeylindrische Zellen von durchschnittlich 0,015 mm Längs- 
erstreckung, welche einen mittelgrossen Kern (0,01 mm) mit Nu- 
cleolus besitzen. Ihr indifferenter Charakter, sowie die zu den 
andern Zellarten überleitenden Formen machen es zweifellos, dass 
wir in ihnen den Bildungsherd des Ectoderms zu suchen haben; 
wir finden Mittelformen zwischen ihnen und den Nesselzellen, den 
Ganglienzellen, den Spermazellen und den Eizellen. Fraglich 
allein erscheint es, ob auch die Epithelmuskelzellen aus ihnen 
sich entwickeln können, da keine Ueberleitung zu diesen beob- 
achtet wurde, es vielmehr sich zeigte, dass diese die Fähigkeit 
besitzen sich selbst zu vermehren. Doch soll nach Korotneff (17) 
regelmässig im Herbst eine Verfettung des Epithels Hand in Hand 
mit einer reiehen Vermehrung der subepithelialen Zellen gehen, 
was es sehr wahrscheinlich macht, dass erstere aus letzteren sich 
entwickeln können. Auch Jickeli (13, 18) glaubt auf Grund 
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einiger Befunde diese Umbildung annehmen zu müssen. Ich selbst 
habe sie nicht beobachtet. 


a) Nesselkapselbildungszellen (Fig. XXI, XXII Taf. XVII). 


Zwei Behandlungsweisen der Hydra ergeben verschiedene, doch 
sich gegenseitig ergänzende Bilder. Die Anwendung reiner 2 °/,iger 
Osmiumsäure zum Abtödten und von Glycerin zum Nachmaceriren 
bedingt durch ihre Einwirkung auf das Sekret ein wesentlich an- 
deres Aussehen der Bildungszellen, als die des oben angegebenen 
ÖOsmiumessigsäuregemisches. Ich war zuerst stark in Zweifel über 
die Identität beider Ergebnisse; da diese jedoch bei näherem Ver- 
gleich sich nicht widersprachen, vielmehr ergänzten und erläuterten, 
so konnte mir eine derartige verschiedene Einwirkung zur Con- 
trolle für die Richtigkeit der Beobachtungen nur angenehm sein. 
Ich habe in Fig. XXI, XXII die auf. einander folgenden Entwick- 
lungsstadien bei beiden Behandlungsweisen gezeichnet und schliesse 
meine Beschreibung an die 2 Reihen von Abbildungen an. Be- 
trachten wir zuerst die bei der Behandlung mit Osmium-Essigsäure 
erzielten Befunde (Fig. XXIJ). In einer indifferenten Zelle tritt ein 
heller Raum auf. Seine Form ist bald rundlich, bald länglich, 
je nach der später sich entwickelnden Kapselform. Ich gehe nur 
speciell auf die Bildung der grossen ovalen Formen ein, da die 
der kleineren einfacher und im Allgemeinen dieselbe ist. Der 
helle (sekretgefüllte) Raum ist gegen das umgebende Protoplasma 
noch nicht scharf abgegrenzt, obgleich die innere Wandung schon 
vorhanden sein muss, wie wir aus den Bildern der andern Reihe 
erkennen. Bevor sie deutlich wird, sehen wir bereits im Innern 
Fadentheile auftreten und stehen diese in Zusammenhang mit dem 
umgebenden Protoplasma, weshalb ich schliesse, dass sie durch 
Einwuchern desselben und darauf folgende Umbildung entstehen. 
Man erhält nun sehr verschiedene Befunde; einmal Sekreträume 
ohne gesonderte Wandung mit Fadenstücken oder mit den Wider- 
haken im Innern oder mit beiden zusammen, und anderseits Räume 
umgeben von der innern Wandung und bemerkt dann nur die 
Haken. Dies erklärt sich jedenfalls dadurch, dass die Wandung, 
wenn sie deutlich wird, grösseren Glanz als zuerst besitzt, der nur von 
dem der Haken übertroffen wird, die als dnnkle Spitzen erscheinen. 
Während dieser Vorgänge streckt sich der Kern etwas, wird kleiner 
und verliert seinen Nucleolus. Den Abschluss in der Kapsel- 
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entwieklung bildet das Auftreten der äussern Wandung; mit dieser 
zugleich erhält die Kapsel ihre schliessliche Gestalt und den in- 
tensiven Glanz. Das Fehlen dieses Kriteriums macht es häufig 
schwer, bei der hier befolgten Behandlungsweise eine Nesselkapsel- 
bildungszelle von den ersten Bildungsformen der Ganglienzellen 
zu unterscheiden (Fig. XXIX). Die zweite Behandlung mit reiner 
Osmiumsäure lässt dagegen eine Verwechslung beider Jugend- 
stadien ganz undenkbar erscheinen und liegt der Grund hierfür 
in der Reaction auf das Sekret. Im ersteren Falle (Fig. XXI) er- 
schien das Sekret farblos, im zweiten (Fig. XXII) dagegen hat 
es durch die reine Osmiumsäure eine trübe, meist lichtbräunliche, 
oft auch dunkle Färbung angenommen und zeigt rundliche Körner 
im Innern. Sehr deutlich treten vor allem die jüngsten Stadien 
der Bildungszellen hervor, eben wegen der Eigenschaft der Osmium- 
säure das Sekret zu bräunen. Die innere Wandung ist bereits 
wahrnehmbar im Gegensatz zu den Bildern der ersten Reihe und 
liegt dies, wie ich glaube, darin, dass die helle Wandung hier 
gegen den dunkleren Sekretraum schärfer sich abhebt. Dieser ist 
bald länglich, bald rundlich gestaltet, öfters auch gekrümmt, aber 
nur einfach. Werden die Widerhaken im Innern deutlich, so ist 
die Form bereits annähernd die der fertigen. Die Bildung des 
Fadens ist nicht zu bestimmen, das trübe Sekret mag den im 
Verhältniss zu den Haken weniger stark glänzenden Faden ver- 
hüllen. So. kommt es, dass bis zur Vollendung der Kapseln die 
weiteren Zwischenformen fehlen oder vielmehr nicht zu erkennen 
sind. ‘Merkwürdig ist, dass sobald die äussere Wand ihre Bildung 
abgeschlossen hat, die braune Sekretfärbung verschwindet, dagegen 
der an den fertigen Kapseln bekannte starke Glanz auftritt; ferner, 
dass Nesselzellen mit Cnidocil und Muskelhülle bei der besproche- 
nen Behandlungsweise genau so aussehen wie bei der andern, 
ausgenommen die homogenere Beschaffenheit des Protoplasma. Es 
spricht dies dafür, dass die Osmiumsäure nicht mehr in das Kapsel- 
innere eindringen kann, und geht demnach wahrscheinlich die 
Vollendung des Fadens Hand in Hand mit der der äusseren 
Wandung. 

Die Bildung der muskulösen Hülle und Fortsätze konnte ich 
nicht beobachten, jedenfalls zeigen die geschilderten Entwicklungs- 
stadien noch nichts davon. Ueberblicken wir dieselben nochmals 
kurz, so sehen wir zuerst das Sekret und die innere Wand, dann 
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den Faden und zuletzt die äussere Wand entstehen. Diese Auf- 
einanderfolge entspricht sehr gut den Lagerungsverhältnissen ge- 
nannter Theile. Was das Aufrücken der fertigen Nesselzelle an 
die Oberfläche betrifft, so kann ich gleichfalls nichts Genaueres 
darüber angeben. Sicher ist nur, dass unfertige Zellen nie unter 
der Cutieula, fertige aber auch (d. h. ohne Muskelbildungen) in 
der Tiefe des Epithels sich vorfinden. Jedenfalls werden dieselben 
sich in die Deckzellen einbohren und im Protoplasma derselben 
aufwärts rücken. 

Noch muss ich ein paar Worte über die erwähnenswerthe 
Armuth der Tentakeln an Nesselkapselbildungszellen bemerken. 
Wir finden im ganzen Verlauf der Tentakeln nur eine geringe 
Anzahl von subepithelialen Elementen überhaupt und diese wird 
zumeist gestellt von den Ganglienzellen. Jugendformen der Nessel- 
zellen habe ich etwas entfernt vom Körper gar nicht, dagegen am 
proximalen Abschnitt des Mauerblattes in sehr grosser Menge beob- 
achtet. Hier liegen sie oft in bedeutender Anzahl nebeneinander. 
Es lassen sich nun drei Fragen aufwerfen: Rücken die jungen 
Nesselzellen vom Mauerblatt auf die Tentakeln vor oder bilden 
die Nesselzellen, welche ihre Kapseln ausgeworfen haben, neue, 
oder werden an den Tentakeln überhaupt die ausgeworfenen 
Kapseln nicht wieder ersetzt? Gegen alle drei Annahmen lassen sich 
Gründe vorbringen. Der erstere Fall gelangte nicht zur Beob- 
achtung und erscheint trotz der von andern Forschern angegebenen 
spiralen Aneinanderreihung der Deckzellen, die dem Process der 
Wanderung günstig sein soll, sehr problematisch, da gerade Bil- 
dungszellen für die kleinen Kapseln, die an den Tentakeln bei 
weiten am häufigsten sind und in grossen Mengen verbraucht wer- 
den, nicht in entsprechender, sondern in verhältnissmässig nur 
geringer Anzahl am Mauerblatt zu finden sind. Der zweite Fall 
setzt voraus, dass die muskulösen Hüllen der betreffenden Zellen 
erst wieder aufgelöst werden, ehe neues Sekret in das Innere ab- 
geschieden werden könnte; auch liegen hierfür gar keine Beobach- 
tungen vor. Der dritte Fall endlich muss bei der grossen Anzahl 
von auf einmal ausgeschleuderten Kapseln vor allem sehr zweifel- 
haft erscheinen; denn berücksichtigt man, wie bespickt die zur 
Nahrung dienenden Thiere mit Fäden und Kapseln sind, so dünkt 
es sehr wahrscheinlich, dass sämmtliche Geschosse in kürzester 
Zeit bei Ausschluss von Ersatz verbraucht würden. Es ist mir 
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deshalb zur Zeit nieht möglich, die Frage zu lösen, auch finden 
sich in der Literatur keine Anhaltspunkte für die eine oder an- 
dere Erklärungsweise. Und doch ist die Frage nicht ohne 
Interesse. 


Literatur. 


Ich gehe nur auf die neueren Befunde Jickeli’s (13) und 
Nussbaum’s (20) ein, da sie im Ganzen mit denen früherer 
Autoren übereinstimmen. Auch berichten erwähnte beide Forscher 
ungefähr das Gleiche und verbinde ich deshalb die Besprechung 
ihrer Beobachtungen. Entwicklungsstadien, wie ich sie durch An- 
wendung der Osmium-Essigsäure erhielt, finde ich nicht von ihnen 
beschrieben, dagegen lassen sich die Bilder der zweiten*Reihe gut 
mit denen vergleichen, die sie zeichneten. Der einzige, aber 
wichtige Unterschied liegt in der Auffassung über die Entstehung 
des Fadens. Beide Autoren nehmen an, dass dieser ausserhalb 
der Kapseln fertig gestellt und darauf in diese eingestülpt wird; 
Nussbaum zeichnet sogar ein Bild, welches den Faden neben 
der Kapsel gelagert darstellt. Ich glaube, da ich ähnliches nie 
wahrnahm, auf Grund meiner Befunde bei ersterer Behandlungs- 
weise die schon oben ausgesprochene Meinung vertreten zu dürfen. 
Ist auch hin und wieder der Sekretraum etwas in die Länge ge- 
zogen und einfach geknickt, so zeigten ähnliches auch meine Be- 
funde, die in erster Reihe der Figuren vorliegen, die Abrundung 
des Sekretraumes tritt eben erst nach und nach ein. Vor allem 
dünkt es mir unwahrscheinlich, gesetzt die Richtigkeit der äussern 
Bildung, dass die Widerhaken verborgen bleiben sollten; und an- 
zunehmen, dass ihre Entstehung erst nach der Einstülpung erfolgt, 
ist so ungerechtfertigt wie nur möglich und liefe auch nur darauf 
hinaus, ein Einwuchern des Protoplasma als unerlässlich hinzu- 
stellen. Auch in andrer Hinsicht scheint mir meine Auffassung 
der Bildung des Fadens verständlicher, als die von den andern 
Autoren geäusserte, denn welches Moment gibt den Anlass für die 
Einstülpung des Fadens? Meiner Meinung nach findet sich kein 
solches, und wenn Nussbaum annimmt, die Drehung der Kapsel- 
öffnung nach oben sei unterstützt vom Druck der Muskelzellen 
gegen die Stützlamelle genügend, um den langen Faden einzu- 
stülpen, so überschätzt er die Wirksamkeit erwähnter Kraftäusse- 
rungen wohl sehr bedeutend. 
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ß) Bildungsformen der Ganglienzellen (Fig. XXIX 
Taf. XVII). 


Wie schon erwähnt, haben die ersten Stadien eine grosse 
Aehnlichkeit mit den entsprechenden der Nesselkapselbildungs- 
zellen, wenn diese durch Osmium-Essigsäure isolirt wurden. Auch 
bei ihnen tritt ein heller Raum in der indifferenten Zelle auf, der 
unregelmässig gegen einen ihn umgebenden Protoplasmaring ab- 
gesetzt ist. Nur ist ein wichtiger Unterschied, dass wir es hierbei 
mit einem wirklichen ‚Ring von Protoplasma zu thun haben, nicht 
mit einer Protoplasmahülle um einen inneren, secretgefüliten Raum. 
Der Ring wird allmählich an einer Seite schmäler; an der ent- 
gegengesetzten nehmen wir den Kern wahr, der wie bei der Nessel- 
kapselbildungszelle sich streckt, kleiner wird und sein Bläschen 
verliert. Er ist meist nur sehr schwer oder überhaupt nur bei 
Gebrauch von Färbemitteln zu sehen, da der Protoplasmaring an- 
fangs ein ziemlich hoher ist, wie die Senkung und Hebung des 
Tubus leicht wahrnehmen lässt. Indem der Ring sich öffnet, er- 
hält die Zelle eine halbmondförmige Gestalt; die freien Enden 
und auch andere Stellen des Protoplasma beginnen Fortsätze von 
unregelmässiger Form auszusenden. Da diese allmählich in immer 
feinere Ausläufer sich ausziehen, wird die Anhäufung von Proto- 
plasma um den Kern immer geringer und muss man die Ganglien- 
zelle erst dann als vollendet betrachten, wenn der Kern nur von 
sehr wenig Protoplasma umhüllt ist und die Nervenfasern fein und 
sleichmässig, wie man es ja zu beobachten gewohnt ist, werden. 
Hand in Hand mit dem Auftreten der Halbmondform geht nicht 
selten eine Theilung der Zelle, denn man sieht auf diesem Sta- 
dium ab und zu 2 Kerne nebeneinander oder weiter entfernt in 
sie eingelagert. Solche Zellen werden wohl den ursprünglichen 
Zusammenhang überhaupt nicht verlieren; auch bei andern ist es 
wahrscheinlich, dass ein solcher sehr zeitig eintritt, da häufig 
mehrere oder grössere Haufen von Bildungsformen neben einander 
sich vorfinden und man manchmal im Zweifel ist, zu welcher Zelle 
der oder jener Ausläufer gerechnet werden muss (Fig. XXIX, 9). 
Der Nucleolus erhält sich öfters ziemlich lang, wenn bereits die 
neu gebildete Ganglienzelle den Character der vollendeten ange- 
nommen hat. Stets sieht man aber in solehen Fällen grössere 
Protoplasmaanhäufungen, entweder im Bereich des Kernes oder im 
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Verlauf der Ausläufer und beweisen die Zellen hierdurch am 
sichersten ihr jugendliches Alter. Der helle Binnenraum erhält 
sich, wie die Abbildungen lehren, längere Zeit, d. h. lichte, ganz 
feinkörnige, unregelmässige Partieen, die sich nur schwach von 
der Umgebung abheben, liegen noch nach Auflösung des Ringes 
in der Nähe des Kernes. Ich erkläre mir ihre Anwesenheit, wie 
auch das Auftreten des Binnenraumes so, dass an diesen Stellen 
das Protoplasma allmählich aufgebraucht wird, dadurch zusammen- 
schrumpft und sehr durchsichtig wird. Später findet man diese 
Bildungen nicht mehr, sie werden jedenfalls bei Entwicklung der 
Ausläufer verwerthet. 


Literatur. 


Die Entstehung der Ganglienzellen aus dem subepithelialen 
Gewebe erwähnt allein Jickeli (13); er sah Bildungsstadien der 
Nesselkapseln in Verbindung mit „zweifelhaften“ Ganglienzellen 
und glaubt annehmen zu dürfen, dass es Jugendformen sind. Wie 
ich noch ausführlich besprechen werde (siehe Eudendrium und 
Tubularia, Literatur) scheint es mir, als zeigten seine Ganglien- 
zellen wenigstens zum grossen Theil überhaupt eine recht nahe 
Verwandtschaft mit diesen Bildungsformen und zwar wegen des 
Vorhandenseins eines Nucleolus, wegen der Form, die häufig 
keine scharf begrenzte ist (man erinnere sich hierbei der lichteren 
Stellen bei den von mir geschilderten Bildungsformen), und wegen 
der Lagerungsweise in grossen Haufen. 


y) Bildungsformen der Spermatozoen (Fig. XXXI Taf. XVII). 


Bei Untersuchung der Jugendformen der Spermatozoen ge- 
lang es mir eine Reihe interessanter, in Zusammenhang stehender 
Bilder zu gewinnen, aus denen ich glaube folgenden Entwicklungs- 
gang schliessen zu dürfen. Die indifferente Zelle zerfällt nach- 
einander in eine grössere Anzahl (8, 16 oder mehr) Theilstücke, 
bis diese annähernd die Grösse der Spermatozoen-Köpfe haben. 
Die Chromatinkörnchen lagern sich nun zum Kopfstück zusammen; 
das Protoplasma, welches dieses erst gleichmässig umgibt, wächst 
in die Geissel aus und vertheilt sich zugleich in der oben be- 
schriebenen Weise. Ein dünner Ueberzug um das Kopfstück er- 
hält sich, ist aber sehr schwer zu erkennen. Da die letzten Theil- 
stücke dicht nebeneinander liegen, so bilden sich Gruppen von 
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Spermatozoen, deren Geisseln nach aussen zu abstehen. Zwischen 
den einzelnen Theilstücken erhält sich of lange ein verbindender 
Faden, der mitunter 2—3 Mal so lang ist, wie die Zellen selbst. — 
Näher gehe ich nicht auf diesen Punkt ein, da mich dies zu weit 
führen würde und einer besondern, sehr sorgfältigen Untersuchung 
bedarf. Für meine Auffassung sprechen, wie ich glaube, die in 
Fig. XXXVII gegebenen Abbildungen. 


Literatur. 


Kleinenberg’s (15) Schilderung der Spermatozoen ent- 
spricht darin der meinen, dass subepitheliale Zellen in viele 
kleinere sich theilen, die sich zu den Spermazellen umbilden. 
Die Differenzen, die sich in der Beschreibung geltend machen, 
sind auf Verschiedenheit der Untersuchungsmethoden und Hilfs- 
mittel zurückzuführen. 


B. Entoderm. 


Allgemein wird als für das Entoderm characteristisch eine 
grössere Eintönigkeit an zelligen Elementen angenommen, die 
subepithelialen selbst von neueren Forschern überhaupt gar nicht 
berücksichtigt. Es kann dies nicht wunderbar erscheinen, denn 
in der That sehen wir das Epithelgewebe ganz überwiegend vor- 
herrschen. Erst eine sehr genaue Untersuchung, unterstützt von 
ausgezeichneter Maceration, zeigt, dass nicht allein ausser den 
Geschlechtszellen sämmtliche Zellarten des Eetoderms, sondern 
noch eine, in diesem fehlende, dem Entoderm zukommen. Und 
die Vertreter dieser Zellart sind von ausserordentlichem Interesse, 
da sie als Sinneszellen gedeutet werden müssen. Ausserdem 
finden wir als epitheliale Elemente noch die Nähr- oder Muskel- 
zellen und die (hier muskelfreien) Drüsenzellen; das subepitheliale 
Gewebe wird durch Ganglien- und indifferente Zellen vertreten. 
Umbildungsformen derselben konnte ich nur für eine Zellart, die 
Drüsenzellen, beobachten. — Man wird in der Aufzählung die 
Nesselzellen vermissen und ist dies ein Punkt, worüber ich 
nur geringe Aufklärung geben kann; eins war mir aber möglich 
zu constatiren, dass Nesselkapseln direkt den Nährzellen einge- 
lagert sind, ohne eignen Kern und eignes Protoplasma. Es gäbe 
demnach also Nesselzellen, doch sind sie identisch mit den Nähr- 
zellen. Auf diese letzteren gehe ich jetzt zunächst ein, 
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1. Epithelzellen. 


a) Nähr- oder Muskelzellen (Fig. XXXII Taf. XIX). 


Diese, die grössten Elemente der Hydra, haben sehr wechselnde 
Gestalt und Umrisse, die theils von dem Ausdehnungszustand des 
Thieres abhängig, theils auch an verschiedenen Regionen verschieden 
sind. Im stark «ontrahirten Zustand der Hydra sind sie von be- 
deutender Länge und sehr schmächtig, bei grösster Streckung da- 
gegen plump und viel kürzer eylindrisch. Plattenförmig erscheinen 
sie an den Tentakeln, niedrig an der Fussscheibe, am längsten 
am Mund, wo sie in Gesellschaft mit den Drüsenzellen einen in 
den Gastralraum vorragenden Wulst bilden, der scharf sich ab- 
grenzt von dem Epithel der darunter gelegenen, proximalen Re- 
gion. Ihre Höhe schwankt zwischen 0,012mm (Tentakeln) bis 
eireca 0,15mm (Mundscheibe), doch finden sich Uebergänge zwischen 
sämmtlichen Formen von einer lang cylindrischen, die sich stellen- 
weise fadenförmig verdünnen kann, bis zur platten, in der der 
Kern einen Vorsprung bildet. Die periphere Endlinie ist meist 
hochgewölbt, die Seiterflächen nur selten glatt und gleichmässig 
eylindrisch, zumeist mit kurzen, unregelmässigen Fortsätzen ver- 
sehen, die wahrscheinlich mit den Nachbarzellen sich verbinden. 
Im Innern enthalten die Nährzellen Vacuolen von oft so bedeuten- 
der Grösse, dass das Protoplasma nur auf die Wandung und die 
Umgebung des Kerns beschränkt ist. Es ist dies besonders der 
Fall, wenn die Hydren wenig Nährstoffe enthalten. In dem Pro- 
toplasma gewahrt man immer Pigment von licht- bis dunkelbrauner 
Färbung als glänzende Körner, die oft zu Klumpen sich zusammen- 
ballen, ausserdem aber noch fast stets eine Menge von Nährstoffen 
wie Eiweisskörper, Fetttropfen, wenig oder stark veränderte Nessel- 
kapseln und andere solide Gegenstände. Das Pigment ist nicht 
auf den peripheren Theil beschränkt, sondern über den ganzen 
Zellleib verbreitet. In den grössten Mengen findet es sich einge- 
lagert in die Zellen der Mundscheibe, wo deswegen das lebende 
Thier eine dunkle Färbung besitzt. Eine Cutieula findet sich nicht 
vor, sie scheint überhaupt dem ganzen Entoderm fremd zu sein, 
dagegen treten Geisseln auf von circa 0,01—0,0125mm Länge. 
Es sind dies sehr feine Gebilde, die meist in doppelter Anzahl, 
selten einzeln oder zu dritt dem peripheren Ende aufsitzen. Ihrer 


Histologie von Hydra fusea mit besonderer Berüchsichtigung ete. 353 


Feinheit wegen sind sie sehr leicht zu übersehen und habe ich 
sie mehr durch Zufall entdeckt, nachdem ich ihr Vorhandensein 
schon stark in Zweifel gezogen hatte. Später sah ich sie stets 
wieder, allein nur am macerierten Material. Wimperstrudelung 
am lebenden Thier konnte ich nicht wahrnehmen. Entgegengesetzt 
den Geisseln findet sich von der basalen Verbreiterung der Zelle 
ausgeschieden ein Muskelfaden, dessen Verlauf ein eirculärer zur 
Längsaxe der Hydra ist. Die contractilen Fäden haben genau 
dasselbe Aussehen, wie die des Eetoderms, nur sind sie etwas 
feiner. Ich fand nie mehr als eine einzige Faser an jeder Zelle 
angeheftet, sie erstrecken sich nur gering über den Querschnitt 
derselben nach beiden Seiten, konnten wenigstens auch bei der 
gelungensten Isolation nie weiter als höchstens 0,075 mm verfolgt 
werden. Dieser Umstand mag vielleicht darin zu suchen sein, 
dass die zarten Fäden leicht abreissen, doch scheint es mir, als 
ob überhaupt die Muskulatur im Entoderm schwächer entwickelt 
wäre als im Eetoderm, demnach die einzelnen Fasern auch nur 
verhältnissmässig kurze sind. An den Tentakeln fehlen sie nach 
meinen Beobachtungen vollständig. Noch leichter als am Körper 
kann man hier Faltungen der Stützlamelle für Muskelfäden halten, 
besonders da bei Isolation der Zellen Stücke jener oft der breiten 
Basis der flachen Entodermzellen angeheftet sind. Allein auch das 
Aussehen der Querringelung auf der Lamelle ist abweichend von 
dem der Fasern an den Zellen des Mauerblattes; auch hört, wenn 
zufällig die Zellbasis nur theilweise mit Fetzen der Lamelle be- 
deckt ist, die Querstreifung an deren Grenzen sofort auf. Ich 
glaube deshalb das Vorhandensein von entodermaler Muskulatur 
an den Tentakeln in Abrede stellen zu müssen; die Rückkehr 
contrahirter Arme in den ausgedehnten Zustand würde also allein 
der Elastieität des Protoplasmas der Zellen und der Stützlamelle 
zuzuschreiben sein. 

Was die Protoplasma - Bekleidung und das Verhalten zur 
Stützlamelle anbetrifft, so liegen hier an den Muskelfasern gleiche 
Verhältnisse wie im äussern Gewebe vor, nur ist die Verbindung 
mit letzterer viel weniger innig als dort und sieht man dem ent- 
sprechend nur dünne, stiftförmige Fortsätze an der Basis der con- 
tractilen Fäden. Specieller werde ich darüber bei der Stützlamelle 
berichten; ebenso verschiebe ich die Besprechung der Nesselkapseln 
auf später, indem ich trotz der völligen Uebereinstimmung der 
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Nährzellen mit Kapseln mit den übrigen ohne dieselben eine beson- 
dere Gruppe als Nesselzellen aufstelle. Ich rechtfertige dies Ver- 
fahren nur dadurch, dass auf diese Weise eine grössere Uebersicht- 
lichkeit und ein besserer Vergleich mit dem Ectoderm geschaffen 
wird. 

Literatur. 


Eine Besprechung erfordern allein die Angaben Jickeli’s (13) 
über die Muskelfasern. Er gibt in der schon öfters angeführten 
Arbeit die Abbildung einer Nährzelle mit anhaftender Faser, wie 
ich sie trotz genauer Untersuchung einer bedeutenden Menge iso- 
lirter Zellen nie zu zeichnen im Stande war. Die Faser besitzt 
seinerZeichnung entsprechend eine sehr bedeutende Längserstreckung 
und einen trotz des anhaftenden Protoplasmas relativ grossen Durch- 
messer. Im Gegensatz hierzu war ich gezwungen, die grosse Zart- 
heit dieser Gebilde im Entoderm und die nur geringe Länge der- 
selben zu constatiren, und finde eine Erklärung für diesen Unter- 
schied nur in der möglicherweise stärkeren Ausbildung der Mus- 
kulatur bei Hydra grisea, für welche die besprochene Zeichnung 
gilt, obgleich eigentlich nur von Hydra viridis eine solche Ab- 
weichung bekannt ist. — Ueber die Bewimperung liegen schon 
seit lange Angaben vor; Kleinenberg (15) und F. E. Schulze 
(21) beschreiben und zeichnen sie ganz, wie ich sie fand; auch 
beobachteten sie dieselbe am lebenden Thier. 


b) Drüsenzellen (Fig. XXXII Taf. XIX). 


Diese besitzen einen wesentlich andern Habitus als die Nähr- 
zellen, unterscheiden sich auch von den ectodermalen Sekretzellen 
sehr bedeutend. Vor allem mangeln ihnen die Muskelfasern und 
muss dies ganz selbstverständlich erscheinen, wenn man die ge- 
ringe Grösse bei der meist peripheren Lagerung der Zellen be- 
denkt. Sie besitzen sämmtlich eine characteristische, länglich ovale 
Form und eine Längserstreckung von durchschnittlich 0,025 mm. 
An ihrem untern Ende findet sich ab und zu noch ein kurzer 
Fortsatz, dem aber wohl keine besondere Bedeutung zuzuschreiben 
ist, da er unter den Hundert von gut erhaltenen Zellen, die ich 
beobachtete, nur selten vorkam und nie eine besondere Verlänge- 
rung etwa in feinere Ausläufer zeigte, auch nie in Verbindung 
mit der Muskelschicht trat. Die Drüsenzellen besitzen demnach 
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als einzige Function die Sekretbildung und spielen wahrscheinlich 
bei der Verdauung durch Abscheiden desselben eine wesentliche 
Rolle. Wir finden diese Zellen ausser in den Tentakeln überall 
im Entoderm ziemlich häufig, besonders zahlreich aber sind sie an 
der Mundscheibe in dem schon erwähnten Wulst vorhanden und 
wird dieser wohl erst durch sie hervorgerufen worden sein. Sie 
liegen entweder epithelial, d. h. an der Oberfläche, in welchem 
Falle sie 2 oder 3 Geisseln tragen, oder weiter in der Tiefe, wobei 
selbstverständlich die Geisseln fehlen. Ausserdem unterscheiden 
sie sich in den angegebenen 2 Lagerungsweisen noch dadurch, 
dass die peripheren meist gang gefüllt sind mit Secret, die andern 
erst in Bildung desselben begriffen. Ich werde letztere Formen 
bei Beschreibung der indifferenten Zellen näher berücksichtigen 
und gehe hier nur auf die fertigen Zellen ein. Diese zeigen ein 
maschiges Protoplasmagewebe, dessen einzelne Netzfäden aber viel 
gröber sind als die entsprechenden der weinglasförmigen, ectoder- 
malen Sekretzellen. In den Maschen liegen rundliche Ballen des 
homogenen, lichtbrechenden Sekretes. Der Kern ist mittelgross 
und mit Nucleolus versehen; er liegt am basalen Ende. In ge- 
ringem Maasse weichen die Zellen an der Mundscheibe (Fig. XXXIIL, 
4 und 5) von diesem Schema ab, indem sie womöglich noch 
strotzender mit Sekretballen gefüllt sind, das Protoplasma demnach 
hier feinere Netze bildet. In den Ballen erkennt man hier etwas 
kleinere, stärker glänzende, ebenfalls runde Körner, deren Bedeu- 
tung mir räthselhaft ist. Der Kern erscheint ferner kleiner als 
sonst und ist schwer zu sehen. Die ganze Zellform ist ihrer An- 
füllung gemäss eine sehr plumpe, oft fast ebenso lang wie hoch. 
Auf Flächenbildern Fig. XXXVI Taf. XVIIl hat man ungefähr das- 
selbe Bild, wie an der Fussscheibe bei Betrachtung des Eetoderms. 
Nur sind zwischen die Protoplasmanetze und Sekretmassen noch 
Nährzellen eingebettet und machen diese sich durch Pigment leicht 
kenntlich. Den Drüsenzellen selbst fehlt vollständig jede andere 
Einlagerung als das Sekret. 


Literatur. 


Weder Kleinenberg (15) noch F. E. Schulze (21) er- 
wähnen diese Zellen, erst bei Jiekeli (13) finde ich nähere An- 
gaben darüber. Er constatirt die gleiche Vertheilung, wie ich 
sie bemerkte, und beschreibt ungefähr den gleichen Habitus 
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derselben. Da er sie jedoch nur auf Schnitten untersucht zu 
haben scheint, finde ich bei ihm keine Bemerkung über die cen- 
trale Endigungsweise; sie ist eben auch nur an isolirtem Material 
festzustellen. 


c) Sinneszellen (Fig. XXXVOI—XXXX, XXXXII Taf. XIX). 


Es muss äusserst merkwürdig berühren, dass Sinneszellen, 
die ja im Eetoderm fehlen, im Entoderm auftreten sollen. Ich muss 
gestehen, dass ich selbst mich sehr gesträubt habe, diese Elemente 
als Träger einer Sinnesfunction zu deuten, dass ich auch ihre Lage- 
beziehungen (ob sie wirklich entodermal) in Frage gezogen habe. 
Letzterer Zweifel war aber bald mit Sicherheit entschieden. Es 
ist bei Hydra fusca sehr leicht möglich an den in Osmium-Essig- 
säure macerirten Thieren das Entoderm vollständig von der Stütz- 
lamelle abzutrennen und zwar ohne das Ectoderm sehr zu zer- 
stückeln und mit ihm zu vermischen. Auch spricht unwiderlegbar 
noch für die Zugehörigkeit erwähnter Zellen zum Entoderm der 
Umstand, dass ich sie oder ähnliche Formen nie im Ectoderm sah, 
dessen genauer Untersuchung ich mich eher als der Betrachtung 
des Entoderms unterzogen hatte. Ihr Auffinden liefert sogar einen 
nicht unwichtigen Beweis dafür, dass das Ectoderm in der That 
keine specifischen Sinneszellen besitzt; denn da solche im innern 
Gewebe mit so grosser Klarheit und Genauigkeit beobachtet wer- 
den konnten, müsste es wunderbar erscheinen, wenn sieim äussern 
übersehen worden wären! Wie die Abbildung XXXVIII zeigt, 
besitzen die als Sinneszellen zu deutenden Elemente fadenförmige 
Gestalt, die an dem einen Ende etwas anschwillt und hier einen 
länglichen Kern ohne Nucleolus enthält. Dieses Ende erweist 
sich durch den Besitz einer kurzen Geissel mit Sicherheit als 
das periphere, die Zellen dadurch als das epitheliale. Doch auch 
an zusammenhängenden Entodermfetzen konnten die Lagebeziehun- 
gen constatirt werden. Das entgegengesetzte basale oder centrale 
Ende verdünnt und theilt sich zu Fortsätzen, die vollkommen denen 
der Ganglienzellen ähneln. Unregelmässige, varicöse Anschwellun- 
gen sind auch hier vorhanden. Ausser in den Tentakeln scheinen 
diese Zellen über das ganze Entoderm vertheilt zu sein und zwar 
in nicht allzu geringer Zahl. An der Mundscheibe (Fig. XXXXII) 
konnte ich sogar beobachten, wie sie sich stellenweise büschel- 
förmig vereinigten und in ziemlich grossen Mengen auftraten. 
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Vielleicht liegt ein Grund hierfür in der bedeutenden Anhäufung 
von Drüsenzellen; der Erguss des Sekretes in die Magenhöhle 
wird möglicherweise wie im Eetoderm auf Reiz der nervösen Ble- 
mente erfolgen. Es finden sich auch Zellen (Fig. XXXIX) von 
der beschriebenen fadenförmigen Gestalt mit gleichem Kern, deren 
peripher gelagertes Ende nicht wie bei ersteren scharf abgeschnitten 
ist und ein Haar trägt. Vielmehr sehen wir hier das Protoplasma 
oberhalb des Kernes sich wie unterhalb in einen dünneren Fort- 
satz verlängern, der frei zwischen den Nähr- und Drüsenzellen 
endet. Auf diese höchst interessanten und wichtigen Gebilde gehe 
ich noch näher bei Beschreibung der Ganglienzellen ein, und wende 
mich jetzt einer Betrachtung über die Ableitung der Sinneszellen 
zu, denn eine solche drängt sich uns auf, wenn wir die Ueber- 
gangsformen zwischen ihnen und den Nährzellen (Fig. XXXX) 
genau untersuchen. Die Nährzellen sind lang, eylindrisch, nicht 
selten stellenweise sogar fast fadenförmig und besitzen einen Muskel- 
faden; die Zwischenformen sind peripher viel breiter als die 
Sinneszellen, wenn auch schmäler als die Nährzellen, tragen 2 
Geisseln und enthalten einen Kern mit Kernbläschen. Sie ver- 
längern sich der Stützlamelle zu in einen feinen Fortsatz, der 
sich theilen kann und der genau den Charakter der Ausläufer 
der Sinneszellen zeigt. Wir können diese Gebilde nirgends unter- 
bringen, als indem wir sie für Umbildungsformen der Nährzellen 
in die Sinneszellen erklären. Im allgemeinen Theil werde ich 
hierauf noch zu sprechen kommen. 

Eine Literatur über die Sinneszellen gibt es nicht, da die- 
selben bis jetzt völlig unbekannt geblieben sind. 


d) Nährzellen mit Nesselkapseln (Fig. XXXIL 4 und 6 
Taf. XIX.). 


Wie längst bekannt ist, finden sich Nesselkapseln im Ento- 
derm, deren Beschaffenheit mit Sicherheit darauf hinweist, dass 
sie nicht dem Entoderm entstammen, vielmehr von aussen mit der 
Nahrung oder auf andere Weise eingeführt worden sind. Diese 
Kapseln enthalten keinen Faden und haben meist ihre Form und 
den Glanz schon stark eingebüsst. Ausser diesen kommen jedoch 
auch solche vor, die einen Faden zeigen, stark glänzen und die 
bekannten Formen besitzen; gegen deren ursprüngliche Zugehörig- 
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keit zum Entoderm sich überhaupt nichts vorbringen lässt. 
Allein ein Umstand macht sich sehr auffällig an ihnen geltend. 
Bei keiner Kapsel fand sich ein Kern oder überhaupt Spuren 
einer Zelle, vielmehr schienen sie direkt dem Protoplasma 
der Nährzellen eingelagert, welches eine muskulöse Kapsel 
um sie ausgeschieden hatte (wenigstens habe ich dies in ver- 
schiednen Fällen beobachtet). Ein Cnidoecil sah ich nie, sehr häufig 
waren auch peripher gelagerte Nesselkapseln so orientirt, dass 
die Oeffnung in’s Innere der Nährzellen hinein wies. Nicht ein 
einziges Mal fand ich Andeutungen, dass die vorhandenen Ge- 
schosse auch verbraucht werden; besonders die Lagerung im Hohl- 
raum der Tentakeln schliesst eine Verwendung völlig aus. Wei- 
teres, auf die Kapseln bezügliches, kann ich nicht angeben, da 
bei der Seltenheit der Funde sichere Beobachtungen nur sehr 
schwierig zu erbringen sind. Auch ist die Frage nicht von allzu 
grosser Bedeutung, als dass es sich verlohnen sollte, lange Unter- 
suchungen darüber anzustellen. Einiger Werth jedoch muss ihr 
beigelegt werden und spreche ich hierüber noch im allgemeinen 
Theil. 
Literatur. 


Besondere Berücksichtigung ist von keinem Forscher dieser 
Art der Lagerung der Nesseikapseln zugewendet worden; man 
constatirte einfach die Anwesenheit derselben im Entoderm. Ich 
gehe deshalb nicht näher auf frühere Beobachtungen ein. 


2. Subepitheliale Zellen. 


a) Ganglienzellen (Fig. XXXXII und XXXXII, XXXIX und 
XXXXI Taf. XIX). 

Sie gleichen den ectodermalen in allen Stücken und sind 
über das ganze Entoderm in mässiger Anzahl, vielleicht mit Aus- 
nahme der Tentakeln verbreitet. Gelagert sind sie zwischen die 
basalen Enden der Epithelzellen, mit welchen sie jedenfalls Ver- 
bindungen eingehen, obgleich dieselben nicht beobachtet werden 
konnten. Was ihre Bildung anbetrifft, so sind sie, wie mir scheint, 
direkt von Epithelzellen und zwar von den Sinneszellen abzuleiten. 
Wie schon bei deren Beschreibung angeführt, finden sich Formen 
(Fig. XXXIX), deren Lage (Fig. XXXXI) die gleiche ist, wie die 
der Sinneszellen, die aber an oder unter der Oberfläche ohne 
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Sinneshaar enden, demnach als intraepitheliale Zellen zu bezeichnen 
sind. Diese Gebilde können wir nicht anders auffassen, denn als 
Sinneszellen, die ihre Beziehungen zur Aussenwelt verloren haben 
und in die Tiefe rücken, wo sie als Ganglienzellen functioniren. 
Für diese Bildung der letzteren spricht auch, dass eine Entwicklung 
aus indifferenten, subepithelialen Zellen nicht beobachtet werden 
konnte. Entsprechende Befunde bei den Medusen und Actinien 
(Gebrüder Hertwig 10, 9) lassen ferner die hier ausgesprochene 
Ansicht an Sicherheit sehr gewinnen. — Auch diese Verhältnisse 
werde ich im allgemeinen Theil noch weiter berücksichtigen. 


b) Indifferente Zellen (Fig. XXXIV u. XXXV Taf. XIX). 


Nur selten nimmt man Zellen wahr, die unter diese Rubrik 
zu stellen sind. Sie besitzen ungefähr die gleiche Form, wie die 
entsprechenden Elemente des Ecetoderms, sind auch durchaus nicht 
grösser als diese. Ihr Kern misst 0,009—0,0lmm, der Nucleolus 
2—3 u. Wie ich mit ziemlicher Sicherheit behaupten kann, bilden 
sie sich, wenigstens ein Theil, um in die Sekretzellen (Fig. XXXV) 
und ist dies nicht schwer zu verfolgen. Eine Zelle nimmt an 
Grösse zu und es treten im Innern die geschilderten Sekretballen auf. 
Die Zahl derselben wächst, zugleich wird der Kern kleiner und 
rückt an das untere Ende, die Zelle selbst zwischen den Epithel- 
zellen in die Höhe, bis sie ebenfalls eine der letzteren geworden 
ist. Die Ableitung anderer Zellen von den indifferenten war nicht 
festzustellen. Es nehmen zwar diese hin und wieder Formen an, 
die an die der Nährzellen erinnern, d. h. sie ziehen sich in die 
Länge und gewinnen eine schlanke, ceylindrische Gestalt, doch 
wäre eine Ableitung letzterer aus diesen Formen ganz willkürlich 
bei dem Mangel an Material und der Kenntniss einer andern Ver- 
mehrungsweise derselben, nämlich durch eigene, indirekte Theilung 
(Fig. XXXVIM. 

C. Stützlamelle. 


Es fällt nicht schwer, Stücke der Stützlamelle zu isoliren, 
d. h. Entoderm und Eetoderm von ihr abzupinseln. Sehr leicht 
gelingt dies vor allem mit dem innern Gewebe, vom Ectoderm dagegen 
bleiben zumeist Muskelfasern an ihr haften (Fig. IV Taf. XV). 
Wie schon bei Beschreibung derselben angegeben wurde, erscheinen 
sie auf Querschnitten etwas in die Lamelle selbst eingesenkt 


360 Karl Camillo Schneider: 


(Fig. V Taf. XVII); wir finden demnach hierin die Ursache dieser 
innigen Verbindungsweise. Im Uebrigen zeigen ectodermale wie 
entodermale Fasern an ihrer basalen Fläche unregelmässige zackige 
oder stiftförmige Fortsätze, die in der Stützlamelle haften oder sie 
vielleicht durchsetzen und so eine Verbindung beider Gewebe er- 
zeugen. Die Lamelle selbst zeigt eine feine Querlinirung, die 
einzig auf Faltenbildung bei Contraction des Thieres im Moment 
des Abtödtens zurückzuführen ist. Auf die Verwechslung der 
Linien mit Fasern bin ich schon bei Schilderung der entodermalen 
Muskulatur eingegangen. 

Ueber die Natur der die Lamelle querdurchsetzenden Fort- 
sätze an der Basis der Muskelfasern lässt es sieh schwer zu einem 
sichern Ergebniss kommen. Vielleicht hängen sie zusammen mit 
dem protoplasmatischen Ueberzug der Fasern; es würde dann 
dieser von allen Seiten, nicht blos lateral und von oben die Faser 
umgeben, die Fortsätze wären demnach protoplasmatischer Natur. 
Ich wüsste auch nicht, von welcher Beschaffenheit sie sonst sein 
sollten, da sie mit der Gallerte der Stützlamelle trotz ihrer Lage- 
rung in dieser nichts zu thun haben. Es erklärt sich so wohl auch, 
was mir öfters auffiel, dass man bei ungünstig gelagerten, isolirten 
Epithelmuskelzellen nicht Ueberzug und Fortsätze in die Gallerte 
unterscheiden konnte; der erstere, der hin und wieder grössere 
Fetzen bildet, legt sich häufig über den basalen Theil der Fasern 
hinweg und scheint dann, wie Abbildung XXIV, 3 Taf. XVIIL lehrt, ein 
Ganglienfadenende mit den Zacken der Unterseite zu verschmelzen, 
während es in der That nicht der Fall ist. In meinen Zeichnungen 
habe ich aber, so gut es ging, beide Arten von Anhangsgebilden 
zur bessern Orientirung verschieden gezeichnet. — Ob nun das ge- 
schilderte Gerüst in der Stützlamelle älter ist als diese, oder ob 
die Fortsätze die ausgeschiedene Gallerte erst durchwachsen, ist 
eine Frage, deren Lösung ich hier nicht nachzugehen gedenke. 


Literatur. 


Jiekeli (13) beobachtete und zwar auf Schnitten ähnliche 
Durchsetzungen der Stützlamelle und schliesst demzufolge gleich- 
falls auf ein Gerüstwerk von Fäserchen, in dem die Gallerte sich 
ausbreitet. Seine weiteren Ausführungen sind mir jedoch zu frag- 
würdig und erstrecken sich auf zu bedeutungslose Punkte, als dass 
eine nähere Besprechung lohnen würde. 
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Zusammenfassung der gewonnenen Resultate: 


I. Am Eetoderm. 


1) Je nach der Lagerung an der Oberfläche oder in der 
Tiefe des Gewebes unterscheiden wir epitheliale und subepitheliale 
Zellen. 

2) Zu den Epithelzellen gehören die Epithelmuskel- und die 
Nesselzellen. 

3) Die Epithelmuskelzellen zerfallen in Deck- und Sekret- 
zellen, die sich an verschiedenen Körpertheilen vertreten. Letztere 
stellen nur eine besondere Modifikation der ersteren dar. 

4) Die Deckzellen besitzen eine Cuticula, deren eigenthümliche 
Beschaffenheit darauf hindeutet, dass sehr zarte mit diekeren, nach 
innen vorspringenden Stellen abwechseln. Sie enthalten die Nessel- 
zellen in sich eingelagert; ihre Vermehrung geschieht durch in- 
direkte Theilung. 

5) Die Sekretzellen scheiden Klebekörnchen aus, die an dem 
in parallele Stränge gelagerten Protoplasma sich aufreihen. Sie 
enthalten keine Nesselzellen; ihre Vermehrung wurde nicht beob- 
achtet. 

6) Alle Muskelzellen scheiden basal lange contractile Fasern 
aus, die im ganzen Verlauf von Protoplasma umkleidet werden. 
Die Richtung der Fasern ist eine longitudinale, sie erscheinen et- 
was in die Stützlamelle eingesenkt und senden zackige Fortsätze 
in diese hinein. 

7) Die Nesselzellen erreichen die Oberfläche nur mittels des 
Cnidoeils, mit welchem sie die Cuticula der Deckzellen durch- 
bohren. Central enthalten sie eine Nesselkapsel, um welche sie 
in den meisten Fällen (vielleicht immer) eine Muskellage aus- 
scheiden, die oft (besonders an den Tentakeln) übergeht in einen 
muskulösen schlauchförmigen Stiel, der innen unter der Kapsel den 
Kern und, wie auch ausserhalb, Protoplasma angelagert zeigt. Der 
Stiel steht mit der Stützlamelle in Verbindung. 

8) Das subepitheliale Gewebe zerfällt in Ganglien-, Geschlechts- 
und indifferente Zellen, welch letztere die erwähnten und die 
Nesselzellen durch Umbildung entstehen lassen. 

9) Die Ganglienzellen besitzen einen kleinen Kern ohne Nu- 
cleolus, wenig Protoplasma um denselben und lange, sich ver- 
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ästelnde, bei Behandlung mit Essigsäure varicöse Ausläufer. Letztere 
verbinden sich untereinander, mit den Epithelmuskelzellen und 
wahrscheinlich auch mit Nesselzellen. 

10) Die Spermatozoen zeigen ein cylindrisches Kopfstück, 
ein quer abgeplattetes, Mittelstück, einen feinen Ueberzug um 
ersteres und eine lange, dünne Geissel. 

11) Die indifferenten Zellen sind rundliche, eubische oder et- 
was eylindrische Gebilde, die einen mittelgrossen Kern mit Nu- 
cleolus besitzen. 

12) Durch centrale Ausscheidung eines alkalischen Sekretes, 
das zuerst von der innern Wandung, erst bei Abschluss der Faden- 
bildung von der äussern umgeben wird, gehen die Nesselzellen aus 
den indifferenten Zellen hervor. Der Faden wird wahrscheinlich 
von umgebendem Protoplasma durch Einwachsen desselben in den 
Sekretraum geliefert. Eine Einstülpung nach Bildung ausserhalb 
der Kapsel wurde nicht beobachtet. Muskulöse Hülle, Stiel und 
Cnidoeil bilden sich bei dem Aufrücken der Nesselzellen an die 
Oberfläche. 

13) Die Ganglienzellen entstehen aus den indifferenten Zellen 
durch Aufnutzung des centralen Theiles der Zelle zu Gunsten 
des peripheren (ringförmigen), der sich halbmondförmig auseinan- 
der legt und in die Ausläufer auswächst. Der Kern wird kleiner, 
streckt sich in den meisten Fällen und verliert seinen Nucleolus. 

14) Die Spermatozoen gehen aus den indifferenten Zellen 
durch wiederholte, indirekte Theilung hervor. Das Chromatin 
liefert bei Abschluss derselben das Kopfstück, das Protoplasma 
den Ueberzug, das Mittelstück (?) und die Geissel. Ueber Verbleib 
der achromatischen Substanz können keine Angaben gemacht 
werden. 


II. Am Entoderm. 


15) Das Entoderm zeigt gleichfalls epitheliale und sub- 
epitheliale Zellen. 

16) Zu ersteren gehören die Epithelmuskel- oder Nährzellen, 
die Drüsenzellen und die Sinneszellen. Ein Theil der ersteren 
enthält Nesselkapseln. 

17) Die Epithelmuskelzellen besitzen 2 (selten 3 oder 1) 
Geisseln, scheiden basal eine contractile Faser aus, welche eirculär 
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verläuft und schwächer ist als die ectodermalen. Auch die Fort- 
sätze in die Stützlamelle sind zarter. Im Innern sehen wir Nahrungs- 
körper und bräunliches bis röthliches Pigment. Die Vermehrung 
geschieht durch indirekte Theilung. 

18) Die Drüsenzellen haben 2 oder 3 Geisseln, sind kurz 
oval und selten am basalen Ende mit einer Verlängerung ver- 
sehen. Sie enthalten im Innern ein glänzendes Sekret, das in 
rundlichen Ballen das Protoplasma erfüllt. Der Kern liegt am 
basalen Ende. An der Mundscheibe haben sie rundliche Ge- 
stalt und zeigen das Protoplasma redueirt auf ein dünnmaschiges 
Netz. An den Tentakeln fehlen sie. Sie bilden sich aus dem 
subepithelialen Gewebe. 

19) Die Sinneszellen sind fadenförmig, peripher etwas ver- 
diekt, mit länglichem Kern und einem kurzen Haar auf der Ober- 
fläche; basal lösen sie sich in varicöse Ausläufer auf. Wie es 
scheint sind sie von den Epithelmuskelzellen abzuleiten. 

20) Die Nesselkapseln, die im Entoderm gebildet werden, 
sind den Nährzellen eingelagert. Da nie ein Kern als zu ihnen 
gehörig beobachtet wurde, so ist anzunehmen, dass sie von den 
Nährzellen direkt abgeschieden werden. Sie besitzen eine Muskel- 
hülle. Ihre Verwerthung erscheint problematisch. 

21) Die Ganglienzellen entsprechen denen im Eetoderm volil- 
kommen. Sie sind abzuleiten von den Sinneszellen, da Ueber- 
gangsformen zwischen beiden bestehen. Diese zeigen noch den 
der Peripherie zugewendeten Fortsatz mit dem Kern, enden aber 
zugespitzt unter oder an der Oberfläche. 

23) Die indifferenten Zellen gleichen denen des Eetoderms, 
doch sind sie viel seltener. Einzig und allein sind von ihnen 
die Drüsenzellen abzuleiten, da Formen von entsprechender 
Gestalt mit wenig Sekret und ganz in der Tiefe gelagert zwischen 
ihnen vermitteln. 


IH. An der Stützlamelle. 


24) Die Stützlamelle erscheint als homogene Zwischenlage 
zwischen Ecetoderm und Entoderm. Sie wird durchquert von 
zackigen, auch fein stiftförmigen Fortsätzen, die an die basale 
Fläche der Muskelfasern beider Gewebe geheftet sind. Die Ver- 
bindung mit den ectodermalen Fasern ist weit inniger als mit den 
entodermalen. 
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Anhang: Berichte über einige histologische Elemente von Euden- 
drium ramosum und Tubularia larynx. 


I) Tubularia larynx Ell. (Fig. XXXXIV—XXXXVI Taf. XIX). 


Die Anwendung der gleichen Osmium-Essigsäuremischung, 
wie bei Hydra führte zu keinem Ergebniss; wenn es auch gelang 
Fetzen des Eetoderms vom Entoderm abzuheben, glückte es doch 
durchaus nicht, einzelne Zellen zu isoliren, da der Zusammenhang 
ein sehr inniger war. Hier und da überragte ein zarter, gangliöser 
Ausläufer die Grenzen des Epithelfetzens, aber weder durch 
Strömung unter dem Deckglas, noch durch Klopfen konnte die zu 
den Fortsätzen gehörige Zelle gelockert und frei dargestellt werden. 
Als ich jedoch ungefähr die gleiche Mischung wie die Gebr. Hertwig 
bei den Medusen (10) gebrauchte und mit Seewasser zubereitete, 
änderten sich die Verhältnisse wesentlich. Wie schon oben ange- 
geben, war es vor allem möglich, Ganglienzellen in situ zu beobachten, 
auch sie aus zusammenhängenden Stücken des Epithels zu isoliren. 
Am günstigsten erwiesen sich bei meinen Versuchen die Tentakeln; 
die Muskelzellen wurden vorsichtig abgepinselt oder mit einer 
Nadel abgehoben und auf der Stützlamelle blieben die Muskel- 
fasern, Ganglienzellen und viele Nesselzellen zurück. Auf letztere 
werde ich noch zu sprechen kommen, da sie ausgezeichnete Auf- 
schlüsse über die muskulöse Natur des Stiels und der Hülle um 
die Kapsel geben; ausser auf dieselben habe ich jedoch Tubularia 
nur auf Ganglienzellen (Fig. XXXXIV) untersucht. Die Behand- 
lung mit Osmiumsäure bei verhältnissmässig geringem Zusatz von 
Essigsäure gab, was ich bei Hydra, selbst bei Gebrauch von 
Ösmiumsäure allein, nie gefunden hatte, den nervösen Elementen 
ein eigenthümliches, von andern Zellen abweichendes Aussehen. 
Das Protoplasma erschien, wie auch der Kern, sehr homogen und 
letzterer, trotz der langen Einwirkung von Beale’s Carmin, leichter 
gefärbt, mehr graurothschimmernd als z. B. die intensiv rothen 
Kerne der Epithelzellen, so dass hierdurch eine wesentliche Er- 
- Jeichterung für das Erkennen der Ganglienzellen geboten war. In 
der That gelang es mir auch bald bei Betrachtung von Epithel- 
stücken von der Fläche trotz der Nesselzellen und des sub- 
epithelialen Gewebes dieselben mit Sicherheit aufzufinden (Fig. 
XXXXV), ja selbst die Ausläufer, allerdings nur ganz kurz, 
zu verfolgen. Denn waren schon bei Hydra die Fäden zart, 
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so war es erst recht hier der Fall und schreibe ich es diesem Um- 
stand, wie auch den immerhin weniger günstigen Isolirungsverhält- 
nissen zu, dass es mir nicht glückte, Verbindungen der Ausläufer 
untereinander und mit anderen Zellen zu constatiren. Einzig und 
allein vermochte ich über die Natur und die Lagerungsweise der 
Ganglienzellen ins Klare zu kommen. Man gewahrt einen ovalen 
Kern von 5—8.. Längsdurchmesser mit einem oder zwei sehr 
kleinen Kernkörperchen; um ihn gelagert wenig Protoplasma und 
von diesem ausgehend meist zwei entgegengesetzt gerichtete, ab 
und zu auch drei oder’ vier Ausläufer, die sich wieder in feinere 
spalten. Varieöse Anschwellungen waren nur sehr selten zu 
finden. Diese Zellen, deren Natur nicht zu verkennen ist, lagern 
auf der Muskellamelle, wie bei Hydra, und breiten sich wie dort 
in einer Ebene aus. Ich fand sie am ganzen Köpfchen des 
Hydranthen verbreitet; es ist mir aber nicht möglich, Angaben 
über die ungefähren Mengenverhältnisse an verschiedenen Stellen 
zu machen, da, wie gesagt, die Maceration im Ganzen doch unzu- 
reichend war. Aufden Tentakeln sind sie nicht selten und liegen, 
wie mir schien, gleichmässig auf der bei Tubularia im allgemeinen 
nur schwach ausgebildeten Muskulatur vertheilt. Besonders ange- 
häuft habe ich sie nirgends gefunden. Sinneszellen konnte ich 
nicht beobachten, auch zeigte sich sonst nichts bemerkenswerthes, 
da die Epithelmuskelzellen, die subepithelialen Zellen und deren 
Umbildungsformen im Grossen und Ganzen die gleichen waren, 
wie bei Hydra. Allein interessant waren ausser den nervösen 
Elementen die Nesselzellen (Fig. XXXXVI) und zwar fiel mir 
besonders eine Form mit grossen, ovalen Kapseln auf, die in 
Betreff ihres Stieles sich wesentlich von den Nesselzellen der 
Hydra unterschied. Der Stiel bestand aus einem: gleichmässig 
dünnen Faden von 0,032 mm Länge, nicht aus einem Schlauch; 
demgemäss lag der Kern und sämmtliches Protoplasma ausser- 
halb desselben, so dass die Vereinigung mit der Muskelhülle 
nicht leicht gesehen werden konnte. Der Stiel trat an das der 
Kapselöffnung entgegengesetzte Ende der Hülle, wie der Fuss 
eines Weinglases an den Kelch desselben. Im Uebrigen stimmten 
die Verhältnisse mit denen bei Hydra überein; was ich jedoch bei 
dieser nur schliessen, nicht constatiren konnte, die Verbindung 
des Stieles mit der Stützlamelle war hier mit Leichtigkeit zu 
bemerken. Auf der von den Epithelmuskelzellen entblössten Lamelle 
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sassen die Stiele mit ihren Kapseln und Zellkörpern in grosser 
Anzahl wie Blumenstengel auf und unzweifelhaft liess sich wahr- 
nehmen, dass sie nicht an die Muskelfasern traten und durch 
Umbiegung zu solchen wurden, sondern dass sie mit zackigen 
Vorsprüngen der Lamelle fest verschmolzen. Figur XXXXVI, 2 
erläutert dies besser als jede Beschreibung. 

Literatur: siehe Eudendrium. 


I) Eudendrium ramosum L. (Fig. XXXXVI Taf. XIX). 


Ueber Eudendrium habe ich noch weniger zu bemerken als 
über Tubularia, da mir nur 2 lebende Exemplare zur Verfügung 
standen. Glücklicherweise genügte bei diesen zur Maceration 
schon das Gemisch, welches ich bei Hydra gebrauchte, und gelang 
es mir auf diese Weise wenigstens Ganglienzellen nachzuweisen, 
und zwar von fast ganz dem Habitus, wie bei letzterer. Der 
Längsdurchmesser des Kernes beträgt eirca 5,5 .; ein Nucleolus 
konnte meist bemerkt werden, und die Ausläufer des nur in geringer 
Menge vorhandenen Protoplasmas zeigten sich in 2- bis 4-Zahl. 
Sie verliefen in gleicher Weise, wie bei Hydra, auch befanden 
sich die Zellen in entsprechender Lage auf der Muskelschicht. 
Weitere Besonderheiten waren nicht zu erkennen. 


Literatur. 


Ich knüpfe sogleich an die Besprechung der Jickeli’schen 
Befunde über das Nervensystem bei Hydra an, da diese Frage 
für uns weitaus die wichtigste ist. Konnte ich an Eudendrium 
auch nur wenige Beobachtungen anstellen, so zeigten sich doch 
schon in diesen wesentliche Abweichungen von der Darstellung 
Jickeliss (13). Nach ihm besitzen die Ganglienzellen viel kürzere 
Ausläufer, enthalten schwarze Körner und sind innig verbunden 
mit den Nesselzellen, die gleiche Einlagerungen zeigen sollen. 
Weiterhin ist ihre Vertheilung sehr unregelmässig. Wie schon von 
' Hydra geschildert, sollen die Ganglienzellen meist zu Klumpen 
verschmelzen, an denen die Individuen nur an den Kernen abzu- 
schätzen sind. Ich kann von all diesen Angaben keine bestätigen 
und muss sogar annehmen, besonders, was letztere Beobachtung 
betrifft, die dem Character nervöser Zellen durchaus widerspricht, 
dass Jickeli ächte Ganglienzellen gar nicht gesehen, zum mindesten 
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verschiedene Elemente als solche aufgefasst hat. Es ist nicht 
möglich, die Differenzen auf Anwendung verschiedener Reagentien 
zurückzuführen, da ja ungefähr die gleichen (Osm.-Essigsäure) 
gebraucht und ebenfalls Isolationspräparate angefertigt wurden. 
Weiter beweist mir diese meine Annahme die Beschreibung der 
Ganglienzellen bei Tubularia mesembryanthemum von Jickeli (14). 
Er bestimmt, wie bei beiden andern Polypen beträchtliche Anhäu- 
fungen von Kernen zwischen Drüsen- und Nesselzellen, die nicht 
auf diese bezogen werden können, als Kerne nervöser Elemente. 
Dass dies ziemlich willkürlich ist, erhellt aus dem Vorhandensein 
von indifferenten Zellen und einer Menge Entwicklungsformen, 
wie ich sie selbst bei Tubularia larynx vorfand, und welche ausser 
durch die oben geschilderten Unterschiede in Färbung und Be- 
schaffenheit des Kernes und Protoplasmas, die aber erst nach 
einiger Uebung sicher zu erkennen waren, sehr leicht mit den 
Ganglienzellen verwechselt werden können. Bemerkenswerth ist 
ausserdem, dass die erwähnten Kerne dunkler gefärbt sein sollen, 
als die von den Epithelzellen. Ganz evident sprechen aber für 
meine Ansicht die Ergebnisse seiner Untersuchungen am Entoderm 
von Hydra und an Gemmaria implexa (14); er fand trotz Ent- 
wicklung der Muskulatur im ersten Fall gar keine, im zweiten 
nur sehr wenige Ganglienzellen und zwar Gebilde, über deren 
Character er selbst im Zweifel blieb. Da er bei Hydra im Ento- 
derm subepitheliales Gewebe gar nicht, bei Gemmaria nur in 
verschwindender Menge bemerkte, was eigentlich ein Auffinden 
nervöser Elemente sehr erleichtert, und da sicher anzunehmen ist, 
dass letztere anwesend sind, entsprechend den Verhältnissen an 
andern Polypen, so möchte ich behaupten, dass wir die meisten 
Angaben Jickeli’s auf andere subepitheliale Zellen beziehen 
müssen, die ja, wie besonders die Bildungsformen der Ganglien- 
zellen auch eine Gestaltung besitzen ungefähr der entsprechend, 
wie Jickeli sie zeichnet, und die zum Theil grösser als entwickelte, 
und stellenweis in Mengen zusammengehäuft sind. (Man sehe 
Näheres bei: Entwieklungsformen der Ganglienzellen, Hydra.) 
Dass hierdurch sämmtliche Beschreibungen über nervöse 
Elemente der Hydrozoen, die Jiekeli gibt, ziemlich hinfällig 
werden, ist leicht ersichtlich und ist deshalb eine genaue Darstellung 
des Nervensystems brackischer und mariner Formen noch zu er- 
warten. Wie ich glaube annehmen zu dürfen, wird eine solche 


368 Karl Camillo Schneider: 


Beobachtungen ergeben, die mit denen an den Medusen gewonne- 
nen grosse Uebereinstimmung besitzen. Wohl überall wird sich 
ein Plexus von Ganglienzellen auf dem ganzen Körper oder auf 
grösseren Abschnitten desselben finden lassen, der stellenweise 
vielleieht sogar Anfänge einer Concentration durch Strangbildung 
zeigt. 


Zusammenfassung der gewonnenen Resultate: 


I) An Tubularia larynx. 


1) Die Ganglienzellen entsprechen in Form und Lagerung 
fast durchaus denen der Hydra fusca; die Zahl der Ausläufer ist 
geringer, auch sind diese feiner. Der Kern besitzt einen Nucleolus 
und zeigt bei Behandlung nach oben angegebener Methode eine 
lichte, grauröthliche Färbung. Verbindungen der Ausläufer mit 
anderen oder mit Epithelzellen wurden nicht beobachtet. 

2) Die Nesselzellen zeigen eine muskulöse Hülle und an diese 
geheftet einen ziemlich langen, dünnen, soliden Stiel von gleicher 
Beschaffenheit, der an die Stützlamelle tritt. 


I) An Eudendrium ramosum. 


3) Die Ganglienzellen stimmen bis auf die ab und zu beob- 
achtete Anwesenheit eines kleinen Nucleolus völlig mit denen von 
Hydra überein. 


II. Allgemeiner Theil. 


Kurz zusammengefasst sind die Ergebnisse dieser Arbeit in 
den wichtigsten Punkten folgende. Eetoderm wie Entoderm be- 
stehen zum überwiegenden Theil aus Epithelmuskelzellen, die 
peripher mit einer Cuticula (Eetoderm) oder mehreren Wimpern 
(Entoderm), basal mit einer, vielleicht auch ab und zu 2 oder 3 
längs oder quer verlaufenden Muskelfasern versehen. sind. In das 
Protoplasma dieser Zellen sind eingebettet, wenn nicht sämmtliche, 
so doch der weitaus grösste Theil der Nesselzellen. Zwischen 
den basalen Enden der ersteren, auf den Muskeln gelegen und 
sich hier verbreitend, finden sich die Ganglienzellen. Diese bilden 
einen zusammenhängenden Plexus von Zellen und diesen zugehö- 
rigen Fasern über das ganze Thier und wurden allein im Entoderm 
der Tentakeln nicht aufgefunden. Ausser untereinander gehen sie 
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noch Verbindungen ein mit den Epithelmuskelzellen und höchst- 
wahrscheinlich auch mit den entodermalen Sinneszellen. Die Ver- 
bindung mit Nesselzellen dagegen muss sehr fraglich erscheinen, 
wie dies schon im speeiellen Theil ausgeführt wurde. 

Was lehren uns nun diese Befunde? Um sie in ihrer ganzen 
Tragweite zu würdigen, ist es nöthig, dass wir uns vor genauerer 
Besprechung einer Theorie zuwenden, die schon vor 18 Jahren 
aufgestellt wurde und zu der Hydra das gewissermaassen elassische 
Object bildet. Ich meine die Kleinenberg’sche Neuromuskel- 
theorie (15). | 

Kleinenberg kam bei Untersuchung von Hydra im Jahre 
1872 zu dem Schluss, dass den ectodermalen Epithelzellen ein 
doppelter Character zuzusprechen sei. Die contractilen basalen 
Fortsätze derselben sollen Muskeln, das Protoplasma dagegen 
Sinnes- und Ganglienzellen repräsentiren. Jeder Reiz würde vom 
Protoplasma aufgenommen und auf die Fortsätze übertragen, auf 
andere Zellen durch einfachen Contact. Die bei höheren Meta- 
zoen bekannten Sinnes-, Ganglien- und Muskelzellen entwickeln sich 
durch Differenzirung solcher gleichartiger Neuromuskelzellen (16). 
(Auf die unhaltbaren Theorien anderer Forscher über die Differen- 
zirung einer einzigen derartigen Zelle in drei Elemente, wodurch 
eine primäre Verbindung bewiesen werden soll, gehe ich nicht 
ein.) — Gegen Kleinenberg’s Theorie lassen sich aber mehrere 
sehr gewichtige Einwände erheben. Zuerst: kann eine Epithel- 
muskelzelle eine Neuromuskelzelle genannt werden? Die Gebrüder 
Hertwig (10) haben dies verneint und in der That muss diese 
Ansicht fallen, wenn, wie jetzt nachgewiesen, Nervenzellen stets 
neben den Muskelzellen vorkommen. Selbst im Entoderm, wo 
noch Jickeli (13) siein Abrede stellt, sind sie unzweifelhaft vor- 
handen, es ist also nicht mehr statthaft, eine so hohe Reizbar- 
keit, wie Hydra sie zeigt, aus dem nervösen Character von mor- 
phologisch ganz indifferenten Epithelzellen zu erklären. Eben 
diese Erwägung macht es gleichfalls höchst unwahrscheinlich, 
diese Zellen als Vertreter von specifischen Sinneszellen, die ja im 
Eetoderm fehlen, auffassen zu dürfen. Eine Zelle mit dicker 
Cutieula, ohne reizempfängliches Endorgan, mit Vacuolen, kann 
unmöglich als zu so blitzschneller Reizübertragung, wie sie in der 
That stattfindet, genügend erachtet werden, wenn auch dem Proto- 
plasma an und für sich ebenso wie der Muskelsubstanz eine 
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gewisse Reizbarkeit zukommt. Für die Sinneszellen muss demnach 
eine andere Aushülfe gefunden werden und glaube ich eine solche 
auch wahrscheinlich machen zu können. Doch ‘hierüber später. 
Noch zwei Punkte der Kleinenberg’schen Theorie bedürfen der 
Erwägung. Wie steht es mit der Leitung der Reize über das 
ganze Thier? Die Gebrüder Hertwig halten eine solche bei 
isolirten Neuromuskelzellen für undenkbar. Kleinenberg dagegen 
erwidert, „dem liegt die populäre Vorstellung zu Grunde, dass 
alles über einen Leisten zugeschnitten sein muss, dass die Funktions- 
bedingungen, die im Nervensystem der höchsten Thiere gesetzt 
sind, sich tale quale bei den niedersten Metazoen wiederfinden.“ 
Bei Hydra, wo keine isolirenden Scheidewände die nervösen Theile 
umgeben, hindere „kein physikalischer oder physiologischer Grund 
eine Fortpflanzung der Erregung durch Contactleitung anzu- 
nehmen“. Ich muss hier wieder die Anwesenheit von Ganglien- 
zellen hervorheben. Sie zeigt uns, dass eben auch bei Hydra kein 
Contact genügt, um Reize zu übertragen. Weiterhin spricht eben- 
sowenig wie dagegen ein physikalischer oder physiologischer Grund 
für Contaetvermittlung, sicher dagegen spricht aber das Vorhanden- 
sein einer, wenn auch dünnen, Kittsubstanz zwischen den Epithel- 
muskelzellen. Das für und wider kann jedoch hier nicht durch 
Gründe dieser Art, sondern nur durch Berücksichtigung aller ver- 
schiedenen Elemente in Bezug auf ihre Lage, Verbindungsweise und 
morphologische Ausbildung erschlossen werden. Der dritte strittige 
Punkt ist die Ableitung der speeifischen Sinnes-, Ganglien- und Muskel- 
zellen von Neuromuskeizellen (Kleinenberg) oder von indifferen- 
ten, ursprünglicheren Zellen (0. u. R. Hertwig). Es scheint mir, 
als wenn es nicht des Zurückgehens auf hypothetische, jüngere 
Stadien, als die jetzigen Hydropolypen sie darstellen, bedürfe. 
Die Ableitung der Ganglienzellen von Sinneszellen ist wohl 
zweifellos erwiesen (siehe Gebrüder Hertwig (10) und diese 
Arbeit); wie steht es aber mit der Ableitung der Sinneszellen von 
Fpithelmuskelzellen? Ich machte im speciellen Theil auf einige 
Uebergangsformen zwischen beiden aufmerksam; Zellen, die anstatt 
in Muskeln basal in nervöse Fortsätze sich ausziehen, peripher 
aber mitden Epithelmuskelzellen übereinstinnmen (Fig. XL Taf. XIX). 
Allein, wären wir auch gezwungen, eine phylogenetisch jüngere Form 
anzunehmen, an der sich aus gleichen indifferenten Epithelzellen 
sowohl Muskeln- wie Sinneszellen entwickeln, in einem und zwar 
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sehr wichtigen Punkte stimmen beide Theorien (Hertwig’sche 
und eigentlich Kleinenberg’sche) doch überein: in der Zurück- 
weisung einer primären Verbindung angeführter secundärer Ele- 
mente. Nervöse und muskulöse Fasern können erst nachträglich 
eine Verbindung eingehen, ein sogenannter embryonaler Zusammen- 
hang aller Zellen ist zu verwerfen. Hierfür sprechen, abgesehen 
von theoretischen Betrachtungen, die Befunde dieser Arbeit; wie 
im speciellen Theil gezeigt, bilden sich die eectodermalen Ganglien- 
zellen aus subepithelialen, indifferenten Zellen dadurch, dass diese 
ihre plumpe Form völlig aufgeben und Fortsätze entwickeln. 
Deren Zusammenhang mit Epithelmuskelzellen muss also ein 
seeundärer sein. — So liegen denn die Verhältnisse betreffend 
beide Theorien so, dass auf jeden Fall die Neuromuskeltheorie 
als hinfällig zu betrachten ist. Den Epithelmuskeizellen kann 
nicht oder nur sehr unbedeutend ein nervöser Character zuge- 
sprochen werden, auch genügt Contact keinesfalls zur Uebertra- 
gung von Reizen auch bei Hydra. 

Können wir nun aber die grosse Reizbarkeit bei Hydra 
überhaupt erklären? Welche Elemente dürfen als Ersatz speecifi- 
scher Sinneszellen aufgefasst werden? Die Wahl ist eine be- 
schränkte, aber auch kaum zweifelhafte. Es gibt im Ectoderm 
Zellen, die mit Apparaten zur Aufnahme von Reizen versehen sind 
und mindestens indirekt auch mit den Ganglienzellen zusammen- 
hängen. Ich meine die Nesselzellen, über deren Natur als Sinnes- 
zellen schon so viel gestritten worden ist. Der Form nach scheinen 
sie nicht darauf hinzuweisen; sie sind meist von plumper Gestalt 
oder, wenn langgestreckt, so doch ohne gangliöse Fortsätze; auch 
liegen sie, was, wie ich glaube, für sämmtliche Nesselzellen gilt, 
in den Deckzellen eingebettet. Doch besitzen sie andererseits ein 
Cnidocil, ein steifes Haar, das dazu dient, Berührungen dem Proto- 
plasma mitzutheilen. Ihre Vertheilung ist sehr auffallend. Die 
Körpertheile, welchen die grösste Empfindlichkeit innewohnt, wie 
Tentakel und Mundscheibe, besitzen sie in sehr grossen Mengen; 
der distale Theil des Mauerblattes dagegen ist ziemlich arm an 
ihnen und Versuche zeigen leicht, dass auf Berührungen in dieser 
Gegend viel weniger schnell reagirt wird. Die Nesselzellen sind 
nun so gelagert, dass in der obern Körperregion auf die weitaus 
grösste Menge der Epithelmuskelzellen 1, auch 2 Cnidoeils kommen, 


an den Tentakeln sogar auf jede einzelne bis eirca 12. Für die 
Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 95 
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Empfindlichkeit der Hydra wäre durch diese Vertheilung hin- 
reichend gesorgt; wie übertragen sich aber die empfangenen Ein- 
drücke auf das Nervensystem ? Besteht überhaupt eine Verbindung 
mit demselben ? Ausser durch die Gebrüder Hertwig bei den Acti- 
nien (9) und von v. Lendenfeld bei Medusen (18) ist eine solche, 
wie mir bekannt, nicht mit Sicherheit behauptet worden; v. Lenden- 
feld führt aber zu seinen Gunsten nicht allein die histologischen 
Befunde, sondern auch das Experiment an und hierin sind ent- 
sprechende Erfahrungen auch von andern Autoren gesammelt worden. 
Es lässt sich nämlich nachweisen, dass Nesselzellen auch ohne 
Reiz auf das Cnidoecil ihre Kapseln auswerfen, dass sie demnach 
in irgend einem Zusammenhang mit dem Nervensystem stehen 
müssen. Auch ich glaube einen solchen constatiren zu können 
und zwar auf Grund der Lagerungsverhältnisse. 

Die Nesselzellen liegen, wie schon erwähnt, in den Deck: 
zellen, in die sie von unten her sich einbohren. Ihre Form ist 
selten gleichmässig begrenzt, zumeist ist das Protoplasma hier und 
da in kurze, unregelmässige Fortsätze ausgezogen. Kittsubstanz 
zwischen Nessel- und Deckzelle wurde nicht beobachtet. Da wir 
nun, wie kurz vorher gesagt, secundäre Verbindung von Zellen an- 
zunehmen genöthigt sind, da weiterhin die Lagerung der Nesselzel- 
len immerhin eine ganz eigenthümliche und vielleicht für bestimmte 
Zwecke angepasste ist, so ist es wohl nicht ungerechtfertigt, eine 
stellenweise Verschmelzung des Protoplasmas beider Zellarten in 
Betracht zu ziehen. Bedenken wir nun weiter, dass die Deck- 
zellen in direkter Verbindung mit den Ganglienzellen stehen, so 
ist die Annahme nicht von der Hand zu weisen, dass wir es mit 
einem indirekten Zusammenhang der Nesselzellen mit den Ganglien- 
zellen durch Vermittlung der Deckzellen zu thun haben. Verlangt 
wird demnach bei dieser Erwägung zu Gunsten des Characters 
der Nesselzellen als Sinneszellen, dass einmal Nesselzelle und 
Deckzelle stellenweise Verbindung eingehen — dem widersprechen 
keine physiologischen und morphologischen Bedenken und dafür 
spricht die sonderbare Lagerung der Nesselzellen —, andererseits 
dass das Protoplasma der Deckzelle den von den Nesselzellen 
empfangenen Reiz auf die Ganglienzellen überträgt — was durchaus 
annehmbar erscheinen ınuss, wenn wir berücksichtigen, auf welche 
Weise die Muskelfasern innervirt werden, eben auch durch Ver- 
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mittlung des Protoplasma, denn die nervösen Fäden verschmel- 
zen mit ihm, nicht mit der allseitig umhüllten contractilen 
Substanz. 

Erscheint so eine Vertretung der Sinneszellen durch die 
Nesselzellen im Ectoderm als sehr wahrscheinlich, so müssen wir 
noch einen Augenblick die Frage berücksichtigen: besass das 
Eetoderm nie specifische Sinneszellen? Ich glaube die Frage — 
und zwar nicht allein für-Hydra, sondern auch für die Hydropolypen 
im allgemeinen — dahin beantworten zu dürfen, dass ursprünglich 
solche vorbanden waren, später aber der reichlichen und gleich- 
mässigen Vertheilung der Nesselzellen wegen sämmtlich in Gang- 
lienzellen sich umwandelten. Sie waren einfach überflüssig. 
Gründe hierfür sind die phylogenetische Ableitung aller Ganglien- 
zellen von Sinneszellen — die Bildung ersterer im Eetoderm aus 
indifferenten, subepithelialen Zellen ist eine secundäre, nur den 
Hydropolypen zukommende Erscheinung —, wie sie jaim Entoderm 
noch zu beobachten ist, zweitens die sonstige höhere Differenzirung des 
Ectoderms im Vergleich zum Entoderm. Das Entoderm zeigt entschie- 
den ursprüngliche Verhältnisse, man bedenke die Bildung der Gang- 
lienzellen, die allerdings noch nicht sicher erwiesene der Sinneszellen, 
überhaupt die so unbedeutende Menge an subepithelialen Zellen 
und deren Umwandlungsprodukten. Eine starke Ausbildung der 
in der Tiefe gelegenen Zellen deutet aber unzweifelhaft einen 
Fortschritt an und wir sind demnach gezwungen, das Ectoderm 
für weit mehr differenzirt als das Entoderm aufzufassen, trotzdem 
dass im letzteren Sinneszellen sich vorfinden. Dafür, dass diese 
im Eetoderm nur verdrängt worden sind, also ursprünglich vor- 
handen waren, spricht ausserdem noch die Anwesenheit derselben 
iin Ectoderm der Actinien, Medusen, Siphonophoren und Cteno- 
phoren. 

Bei der Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse dieser 
Arbeit am Beginn des allgemeinen Theils, habe ich nur die Gang- 
lienzellen hervorgehoben; von grossem Interesse sind aber auch 
die Nesselzellen und zwar in Bezug auf ihre Muskelbildungen. 
Ueber diesen Punkt liegen sehr verschiedene: Ansichten vor; von 
einigen Forschern werden muskulöse Stiele ganz in Abrede gestellt, 
so z. B. von Hamann (8) und von von Lendenfeld (19). An- 
dere wieder wie Chun (2) und Jicekeli (13, 14) halten diese 
Muskelbildungen für so charakteristisch, dass sie die Nesselzellen 
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zu den Epithelmuskelzellen stellen, während bislang die Eigenschaft 
des Sekretabscheidens sie als Sekretzellen auffassen liess und 
hierin auch eine Haupstütze für die Ableitung der Klebezellen der 
Ctenophoren von den Nesselzellen der übrigen Cnidarier gefunden 
wurde. Hamann und von Lendenfeld beschreiben die Stiele 
als Fortsätze von der Beschaffenheit der Stützlamelle und lassen 
sie demnach auch nur als Bildungen von untergeordneter Wichtig- 
keit zur Stütze der Zellen bei Auswurf der Kapseln gelten. Die 
Fähigkeit des Nesselns, also die Abscheidung eines Sekretes, ist 
nach ihnen einzig und allein das wesentliche Moment zur Deutung 
des Charakters der Nesselzellen, und von Lendenfeld bezeich- 
net sie deshalb direct als einzellige Hautdrüsen. Meiner Ansicht 
nach hat er darin völlig recht, denn der ganze Bildungsvorgang lässt 
erkennen, dass es sich um eigenthümlich modifieirte Drüsenzellen 
handelt. Kapsel und Faden müssen wir als Apparate, bestimmt 
für eine günstige Entleerung des Sekretes auffassen, und betrachten 
wir weiterhin die Muskelhülle und den Stiel, so finden wir in 
diesen Gebilden auch nur Hilfsapparate für den gleichen Zweck. 
Es folgt daraus, dass die Sekretbildung die alleinige Ursache war 
für alle anderen Umbildungen des Protoplasmas der Nesselzellen, 
und man würde, wie mir scheint, den Charakter derselben völlig 
verkennen, wenn man sie zu den Epithelmuskelzellen und nicht 
zu den Drüsenzellen rechnete. Was ferner die Frage anlangt, 
ob überhaupt Muskelsubstanz vorhanden ist, so muss ich Jickeli 
und Chun beistimmen und halte die Hydra für ein sehr günstiges 
Object für Aufklärung über den Grund der Muskelausscheidungen. 
Wie Jiekeli übersehen zu haben scheint, finden sich Nesselzellen 
ohne Fortsätze von muskulösem Charakter, sie sind am Mauerblatt 
sogar weit in der Ueberzahl. An den Tentakeln dagegen sind 
Fortsätze leicht zu bemerken und gilt dies vor allem für die Zellen 
mit kleinen Kapseln. Sie zeigen aber auch hier noch eine andere 
Ausbildungsweise als bei marinen Hydrozoen; es scheint, als wenn 
die Verhältnisse bei letzteren auf höherer Stufe ständen als bei 
Hydra, ja es lässt sich vielleicht sogar eine zusammenhängende 
Formenreihe etwa von folgender Art aufstellen. Die ursprüng- 
lichsten Stadien zeigt Hydra und zwar als Grundlage sämmtlicher 
andern eine Ausbildungsweise, wie sie am Mauerblatt jedenfalls 
nicht allzu selten vorkommt. Wir finden hier Nesselzellen ohne 
Muskelhülle und Mukelstiel; als Ersatz für beide kann jedoch 
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die günstige Lagerung in den hohen Epithelzellen gelten, auf 
deren Bedeutung schon im speciellen Theil hingewiesen wurde. 
Als zweites Stadium lässt sich das Auftreten der Muskel- 
hülle deuten; durch sie und die Anwesenheit des Stieles wird 
allmählich die Einlagerung in andere Zellen überflüssig gemacht 
worden sein. Schon auf dem dritten Stadium, wie es die Tentakel 
der Hydra zeigen, und wo schlauchförmige Stiele vorhanden sind, 
tritt dieses Moment der Einbettung als von nur geringem Werth 
zurück, da die Deckzellen hier viel zu flach sind und zu grosse 
Mengen von Nesselzellen enthalten, um eine wesentliche Druck- 
äusserung ausüben zu können. Die Zellen der vierten wie auch 
die der fünften Stufe endlich sind nicht mehr in andere Zellen 
eingebettet, dagegen zeigen ihre Stiele eine immer höhere Ausbil- 
dungsweise. Erst werden sie zu schlanken, wahrscheinlich höchst 
contraetionsfähigen Fäden (Tubularia), und schliesslich er- 
scheinen sie sogar quergestreift (Siphonophoren, siehe Chun (2)). 
Diese fortschreitende Umbildung der Stiele deutet darauf hin, 
dass ihnen bei Ausübung des Druckes jedenfalls keine unbedeu- 
tende Kraftäusserung zugeschrieben werden darf. Eine Ueber- 
leitung von der Schlauchform zur Fadenform lassen schon die 
Stiele von Zellen der Hydra an den Tentakeln erkennen, da 
die Zellen mit den kleinen, ovalen Kapseln solche besitzen, deren 
oberes Ende, das mit der Muskelhülle verschmilzt, becherförmig, 
das untere aber fadenförmig gestaltet ist. — Nach diesen Erwä- 
gungen den Muskelbildungen einen anderen Character als den 
von Hilfsapparaten zuzuschreiben, überhaupt die Entleerung des 
Sekretes der Kapseln auf andere Weise als durch Druck auf 
dieselbe erklären zu wollen, halte ich für ziemlich aussichtslos 
und jeder Grundlage entbehrend. Ebenso scheint es mir nicht 
genügend begründet, wenn man die Verwandtschaft von Nessel- 
zellen und Klebzellen, wie sie bis jetzt angenommen wurde, als 
unrichtig hinzustellen sucht (Jiekeli (13)), denn Klebekorn und 
Sekret der Nesselkapseln sind in Bildung und Anwendung durchaus 
einander entsprechend ; ebenso lassen sich die Hilfsapparate der letz- 
teren leicht mit dem contractilen Faden, an dem ersteres angeheftet 
ist, vergleichen. Abzuleiten sind sicher beiderlei sekretabscheidende 
Zellen von einfachen Drüsenzellen, vielleicht denen ähnlich, wie 
sie in der Fussscheibe des Ectoderms der Hydra vorkommen, 
durch beschränkte Bildung des Sekretstoffes und allmähliche Ent- 
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wieklung von Apparaten, die eine sichere Ausschleuderung des- 
selben für Offensivzwecke gestatten. 

Noch ganz zum Schluss sei ein kurzer Ueberblick über die 
wahrscheinliche Ableitung aller in dieser Arbeit beschriebenen 
histologischen Gebilde gegeben. Die Sekretzellen stellen nur eine 
Modification der Deckzellen vor, gehören also eng zu diesen. Von 
ihnen sind wieder abzuleiten die Nesselzellen und zwar ihrer 
Funktion und Struktur nach. Gebildet werden sie jedoch von 
subepithelialen Zellen. Was sind diese aber anderes als in die 
Tiefe verlagerte Epithelzellen? Sie werden demnach ebenfalls 
von ähnlichen Elementen wie die Deckzellen stammen, sind also 
mit diesen sehr nahe verwandt. Die Bildung der Sinnes- und 
Ganglienzellen im Entoderm lehrt, wie beide Zellarten in entspre- 
chender Weise von den Nährzellen abzuleiten sind und wieder 
auf indirekte Weise die Drüsenzellen. So zeigt sich, dass durch 
wechselnde Ursachen sämmtliche Elemente der Hydra auf Epithel- 
zellen und zwar einmal auf Deck-, das andere Mal auf Nährzellen 
zurückzuführen sind und diese wieder repräsentiren die Zellen 
des Ectoblasts und Entoblasts der Planula, der Jugendform. 
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I. Cyanea 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel XVII—-XIX. 


Auf allen Figuren wiederkehrende Bezeichnungen: 
klk = Klebekorn. 
seb — Sekretballen. 
gei — Geissel. 


ec — Ectoderm. 
en — Entoderm. 
stl = Stützlamelle. 


d = Deckzelle. nk = Nahrungskörper. 


se — Sekretzelle. 


n = Nährzelle.. 
dr = Drüsenzelle. 
s = Sinneszelle. 
nez — Nesselzelle. 


g = Ganglienzelle. 

s—g = Sinneszelle in Verwandlung 
in Ganglienzelle begriffen. 

sube. zz = subepitheliale Zellen. 

k = Kern. 


eut — Cuticula. 

mf = Muskelfaser. 

prüb = Protoplasmaüberzug. 

prf = Protoplasmafaden. 

f. i. st. = Fortsatz in Stützlamelle. 


 p = Pigment. 


vac — Vacuole. 

inn. w = Innere Wandung. 
äu. w — Aeussere Wandung. 
nef = Nesselfaden. 

en = Cnidocil. 

nek = Nesselkapsel. 

wh = Widerhaken. 

mh —= Muskelhülle. 

mst = Muskelstiel. 

kpf = Kopfstück. 

mtt = Mittelstück. 

sp = Spindel. 

chrk = Chromatinkörner. 
prstr = Protoplasmastrahlung. 
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Sämmtliche Zeichnungen sind bei Vergrösserung: Leitz, Ocular I; 
Hartnack, Immersion 10 angefertigt. Besondere Vergrösserungen werden 
angegeben. 

Figuren I-XXXXII von Hydra fusca. 


Fig. I. Deckzelle von oben, Vergrössert. Osm.-Essigs. 

Fig. II. Deckzellen von der Seite. Osm.-Essigs. 

Fig. III. Eetodermale und entodermale Muskulatur. Mauerblatt. Osm.-Essigs. 

Fig. IV. Ectodermale Muskelfasern auf Stützlamelle. Querliniirung der letz- 
teren. Osm.-Essigs. Vergrössert. 

Fig. V. Ectodermale Muskelfasern, Querschnitt durch Mauerblatt an Grenze 
von proximalem und distalem Abschnitt. Osmiums.-Boraxcarmin. 

Fig. VI. Cuticula; bei 2 und 3 vergrössert. Osm.-Essigs. 

Fig. VII. Verschiedene Theilungsstadien der Deckzellen, 1—5 von oben, 6 
von der Seite gesehen. Osm.-Essigs.-Saffranin. 

Fig. VIII. Ectodermale Sekretzellen. Chroms.-Kali. 

Fig. IX. Ectodermale Sekretzellen. Osm.-Essigs.-Pikrok. 


Fig. X. Grosse ovale Nesselkapsel mit Zelle in Ruhe X-—XIV on 
Fig. XI. Grosse ovale Nesselkapsel mit Zelle mit Stiel entladen N, 
Fig. XI. Cylindrische Nesselkapsel mit Zelle in Ruhe Ro... 
Fig. XII. Cylindrische Kapseln entladen; 2 = kleine Form lich a 
Fig. XIV. Kleine ovale Nesselkapsel der Zelle in Ruhe vergrössert. 


Fig. XV. Kleine ovale Nesselkapsel der Zelle mit Stiel entladen Osm.-Essigs. 


Fig. XVI. 1 und 2 grosse ovale, 3 und 4 eylindrische, 5 kleine ovale Kapseln. 
Osm.-Essigs. | 

Fig. XVII. Faden der grossen ovalen Kapsel bis an Widerhaken ausgestülpt. 
Osm.-Essigs. oder Chroms.-Kali. 

Fig. XVII. Widerhaken von oben gesehen. Osm.-Essigs. 

Fig. XIX. Nesselzellen mit Muskelhülle und Stiel (2) nach Auswurf der 
Kapsel (gr. 0... Osm.-Essigs. 

Fig. XX. Nesselzellen an Tentakeln in situ zur Demonstrirung der Stielver- 
bindung mit Stützlamelle. 

Fig. XXI. Entwicklungsformen der Nesselkapseln. 2—12 von gr. o., 12 von 
cyl., 14, 15 von kl. o. Form. 1 = indifferente Zellen. Osm.-Essigs. 

Fig. XXI. Entwicklungsformen der gr. o. Nesselkapsen. 7 = fertige 
Nesselzelle.. Osm.(2 %/,)-Glycerin. 

Fig. XXIII. Ganglienzellen. Osm.-Essigs. 

Fig. XXIV. Ganglienzellen in Verbindung mit Deckzellen (1—4) und Nessel- 
zelle (5). Osm.-Essigs. 

Fig. XXV. Ganglienzellen in situ. Blick auf Stützlamelle von Entoderm- 
Seite. Osm.-Essigs. 

Fig. XXVI. ) Ganglienzellen in situ an.Tentakeln. Deckzellen theilweis ent- 

Fig. XXVII.f fernt. Osm.-Essigs.-Pikrok. (Fig. XXVI vergrössert.) 
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. XXVII. Ein Gesichtsfeld mit Gan’glienzellen. Macerirtes Gewebe (Ectod.) 


vom proximalen Abschnitt. Osm.-Essigs.-Pikrokarmin. 


. XXIX. Entwicklungsformen von Ganglienzellen. 1 = indiff,, 17 = fertige 


Ganglienzelle.. Osm.-Essigs.-Pikrokarm. 


. XXX. Lage des subep. Gewebes von oben gesehen. Osm.-Essigs.-Pikrok. 
. XXXI Spermatozoon (1) und Bildungsformen. Osm.-Essigs. 
. XXX. Wi 1—3 oberer Theil, 7, 8 baseler Theil des Mauer- 


blatts, 4—5 Tentakeln (5 mit Fetzen von Stützlam.), 6 Ueheteene 
der Tentakeln in Mauerblatt. Osm.-Essigs. 


. XXXII. Drüsenzellen (Entod.); 4, 5 von Mundscheibe. Osm.-Essigs. 
ig. XXXIV. Indifferente Zellen aus Entoderm.. Osm.-Essigs. 

. XXXV. Bildungsformen der Drüsenzellen. Osm.-Essigs. 

. XXXVI. Drüsen- und Nährzellen (Mundscheibe) von oben. Osm.-Essigs. 
. XXX VII. Nährzelle in Theilung. Osm.-Essigs.-Saffranin. 

. XXXVII. Sinneszellen. Osm.-Essigs. 

. XXXIX. Sinneszellen in Umbildung zu Ganglienzellen. Osm.-Essigs. 
. XXXX, Nährzellen in Umbildung zu Sinneszellen. Osm.-Essigs. 

. XXXXI Sinnes-Ganglienzelle in situ. Osm.-Essigs. 

g. XXXXIlL Ganglienzellen (Entoderm). Osm.-Essigs. 

. XXXXII. Sinneszellen in situ an Mundscheibe. Osm.-Essigs. 


. XXXXIV—XXXXVI Von Tubularia larynx. 
. XXXXIV. Ganglienzellen. Osm.-Essigs.-Glye. (Beale’s Carmin). 
g. XXXXV. Ganglienzellen in situ. 1 von der Seite, 2 von oben. ÖOsm.- 


Essigs.-Glycerin (Beale’s Carmin). 


. XXXXVI. Nesselzellen. 1 vergrössert, 2 zeigt Stiele in Verbindung mit 


Stützlamelle. % 


‚ XXXXVI. Von Eudendrium ramosum. 


. XXXXVI. Ganglienzellen. Osm.-Essigs. 


380 A. Oyarzun: Ueber den feineren Bau des Vorderhirns der Amphibien. 


(Aus dem Senckenberg’schen Institut zu Frankfurt am Main.) 


Ueber den feineren Bau des Vorderhirns der 
Amphibien. 


Von 


Dr. A. Oyarzun aus Santiago, Chile. 


Hierzu Tafel XX und XXI. 


Die Arbeiten über das Gehirn der Amphibien, welche uns 
die Jetzten Jahre gebracht haben, enthalten ‘wohl zahlreiche An- 
gaben über den Verlauf der Nervenfasern, es gehen aber die 
Autoren nur mit sehr wenigen Worten auf die feinere Struktur, 
speciell auf die Zellen, welche das Gehirn zusammensetzen, ein. 
Während die ältere Litteratur vielfach Angaben enthält über das 
was man von den Zellen an Carmin- und anderen Präparaten sehen 
kann, sind mir aus der neueren Zeit nur die Ansichten bekannt 
geworden, zu welchen Bellonci und ganz vor kurzem His ge- 
kommen sind. Der Grund für diese Thatsache liegt darin, dass 
uns bisher nur ganz ungenügende Methoden für die Zellfärbung 
zur Verfügung gestanden haben. 

Ich habe im hiesigen Laboratorium auf Anregung und mit 
Unterstützung des Herrn Dr. Edinger das Gehirn einiger Amphi- 
bien mittelst der von Ramon y Cajal verbesserten Golgi’schen 
Silber-Methode!) untersucht und bin dabei zu Resultaten gekommen, 


1) Die Fixir-Härtungs- und Imprägnirungsflüssigkeiten bestehen, wie 
bekannt, aus: 


Kali bichromicum (30/, wässerige Lös.) —20 Theile. 
ÖOsmiumsäure (1% 3 „7 5 
Argentum nitric. crist. —0,75 gr. 
Ag. dest. — 100 ccm. 


Jedes Gehirn wurde in ungefähr 10—20ccm der Fixir-Härtungsflüssigkeit 
eingelegt und im Dunkeln aufbewahrt. Von der Silberlösung habe ich eine 
grössere Quantität gebraucht, dieselbe noch einmal erneuert und die Präpa- 
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welche deshalb der Mittheilung werth erscheinen, weil sie die 
in neuesten Abbildungen (Osborn, Köppen, Edinger) leer 
gelassenen Stellen des Vorderhirns mit wohl constatirten Bildun- 
gen zu erfüllen gestatten. 

Meine Untersuchungen haben sich wesentlich auf das Vorder- 
hirn beschränkt. Dort schien die Lösung der Frage, welche 
Zellen sich am Aufbau betheiligen, besonders wichtig, Nach 
neueren Untersuchungen !) tritt erst bei den Reptilien eine eigene 
Gehirnrinde auf, während der Mantel des Amphibiengehirns noch 
nieht Derartiges besitzt, vielmehr nur aus einer inneren zellreichen 
und einer äusseren zellarmen Schicht bestehen soll. Welche Rolle 
in diesem Aufbau das Stützgewebe spielt, wo die nervösen Ele- 
mente zu suchen sind, das war noch zu entscheiden. 

Von früheren Angaben über die Zellen im Vorderhirn des 


rate alsdann dem Lichte ausgesetzt. Um Niederschläge auf der Oberfläche 
der Gehirne so viel wie möglich zu vermeiden, habe ich diese vor dem Ein- 
legen in die Silberflüssigkeit immer einige Sekunden ausgewaschen. — Nach 
meinen Beobachtungen erzielt man bei vorerwähnter Behandlung die besten 
Präparate vom Gehirn des Frosches, wenn man dasselbe 24 Stunden in der 
Härtungsflüssigkeit und ebensolange in der Silberlösung liegen lässt. Wenn 
ich die Gehirne 30 oder mehr Stunden gehärtet hatte oder dieselben mehr 
als 40 Stunden mit der Silberlösung behandelte, bekam ich mittelmässige 
oder sogar negative Resultate; im ersteren Falle keine oder eine sehr mangel- 
hafte Imprägnirung, im letzteren fast nur Niederschläge oder eine undeutliche 
Verstärkungsfarbe einiger Elemente. Beim Gehirn des Tritons genügt eine 
20 stündige Härtung und Imprägnirung, eine gleich lange bei dem Salaman- 
der. — Sämmtliche auf diese Weise behandelte Gehirne wurden aus der 
Silberlösung sofort in Alkohol gebracht, um sie völlig zu härten und alsdann 
in Celloidin eingebettet. — Die Benutzung der von Weigert für das Nerven- 
system empfohlenen Collodiumplatten hat mir die Aufgabe erleichtert, eine 
ganze Schnittserie herzustellen, da ich die mittels des Mikrotoms angefertig- 
ten und auf schmale Closet-Papierstreifen gebrachten Schnitte in kurzer 
Zeit und in grosser Menge auf grosse Deckgläser aufkleben konnte. — Die 
auf diese Weise präparirten Deckgläser habe ich mit Alcohol, Carbol-Xylol 
und Canadabalsam behandelt und alsdann auf die bekannten hölzernen 
Objektträger, welche ich auch für diese Art von Präparaten benutzte, ge- 
bracht. 

1) Edinger, L., Untersuchungen über die vergleichende Anatomie des 
Gehirns. I. Das Vorderhirn. Aus den Abhandlungen der naturforschenden 
Gesellschaft, Frankfurt a. Main. In Commission bei Diesterweg, 1888. 
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Frosches seien nur einige eitirt. Nach Hannover!) findet man 
dort erstens rundliche Zellen, von denen einige die Form von 
Apfelkernen haben, aus denen Fasern entstammen; zweitens, ziem- 
lich an der Innenfläche, ausserordentlich blasse Zellen mit un- 
deutlichem Contour und drittens conische Zellen, deren Zellkörper 
den Ventrikel begrenzt, während das zugespitzte Ende Fäsern 
nach der Peripherie sendet. Diese letzteren Zellen tragen Flimmern. 
Sowohl zwischen diesen Zellen als zwischen den erst genannten 
liegt häufig eine fein granulirte Substanz. 

Leydig?) giebt an, dass beim Salamander die Ganglien- 
zellen der Hemisphären in bestimmten Längsreihen so aneinander 
gelegt seien, dass sie radiär zur Höhle der Hemisphäre gerichtet 
sind. An der äussersten Schicht ist solehes nicht der Fall, da 
liegen die Ganglienkugeln einfach neben- und durcheinander, erst 
nach innen sondern sie sich in solche Längszüge. 

Nach Stieda?°) besteht beim Frosch jeder Lobus hemi- 
sphaericus vorwiegend aus fein granulirter Grundsubstanz mit ein- 
gelagerten spindelförmigen, rundlichen oder birnförmigen Nerven- 
zellen und zerstreuten Zellkernen. Die Zellen und die Kerne sind 
in der nächsten Umgebung des Ventrikels sehr dicht und werden 
zur Peripherie hin immer spärlicher, so dass der Rand namentlich 
im lateralen und unteren Abschnitt des Lobus ganz zellfrei er- 
scheint. Durch die von der Pia eindringenden stiftförmigen Fasern 
erhält die Randzone eine regelmässige Streifung. 

Bellonei*) fand, als er das Nervengewebe der Wirbelthiere 
mit 1/,ou oder "/jooo Osmiumsäure behandelte, dass sich im Gehirn 
zwei Zellarten unterscheiden lassen, solche, welche schwarz werden 
und solche, welche hell bleiben. Bei seinen Angaben ist das 
Vorderhirn des Frosches neben anderen mit berücksichtigt. Die 
schwarzen Zellen zeigen eine wohl entwickelte Grösse, einen ver- 
längerten Kern, viele verästete Ausläufer (processus protoplasmatici) 


1) Hannover, A., Recherches microscopiques sur le syst&me nerveux. 
Copenhage chez P. G. Philipsen, ete. 1844. 

2) Leydig, Franz., Anatomisch-histologische Untersuchungen über 
Fische und Reptilien. Berlin, 1853. 

3) Stieda, Ludwig, Studien über das Central-Nervensystem der 
Wirbelthiere. Leipzig, 1870. 

4) Bellonei, Giuseppe, Ricerche comparative sulla struttura dei centri 
nervosi dei vertebrati. Roma, 1880. 
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sowie eine besondere Verlängerung (Cylinder axis). Die typisch- 
sten dieser Zellen sind die, welche im Vorderhorne des Rücken- 
marks liegen. Die helle Zelle hat einen kreisförmigen oder leicht 
elliptischen Kern, der sehr gross ist. Das Protoplasma umgibt 
den Kern nicht vollständig, denn dieser befindet sich an einem 
bestimmten Punkte der Zelle, wo er eine Art von Kegel bildet, 
der in einen grossen sich verzweigenden Fortsatz ausläuft. Eine 
sehr zarte Verlängerung entsteht an einer Seite der Zelle oder des 
entgegengesetzten Poles derselben, wodurch letztere die Form eines 
Kegels annimmt. Manchmal entwickeln sich ausser besagter noch 
andere sehr zarte Verlängerungen. Die blassen Zellen haben 
immer einen freien Raum um sich, der sie von der Neuroglia 
trennt, die schwarzen dagegen stehen stets in engster Verbindung 
mit der Neuroglia; es geschieht dies durch Vermittlung zahl- 
reicher Verlängerungen. In der Gehirnhalbkugel des Frosches 
trifft man die hellen Zellen in der inneren Anschwellung; die 
obere Verdiekung des inneren Theiles wird ausschliesslich aus 
hellen, relativ grossen Zellen gebildet. Die schwarzen Zellen, 
welche sich in der äusseren Wand befinden, sind direkt in Ver- 
bindung durch kurze Filamente mit dem nervösen Reticulum. Nach 
Bellonei sollen die schwarzen Zellen motorische, die hellen hin- 
gegen sensible sein. Der Verfasser hat mit der Golgi’schen 
Methode keine Erfolge gehabt. 

Die Resultate, über welche in Folgendem berichtet werden 
soll, sind gewonnen am Gehirn des Frosches, des gefleckten 
Salamanders und des Tritons. Im Wesentlichen sind die Ver- 
hältnisse bei diesen drei Thieren die gleichen. Man kann wenig- 
stens nicht sicher sagen, ob Abweichungen, welche sich bei dem 
einen oder anderen Thiere gezeigt haben, nicht Zufälligkeiten 
sind, welche durch die Methode bedingt wurden. Denn man darf 
nicht vergessen, dass immer nur ein Theil der Zellen und Aus- 
läufer sich sehwärzt, an dem einen Präparat mehr, an dem anderen 
weniger. 

Die Wand der Amphibienhemisphäre besteht im Wesentlichen 
aus einer inneren Schicht, in welcher Zellen und Körner dicht 
aneinander lagern und aus einer sehr zellarınen Aussenschicht. 
Die Struktur ähnelt sehr derjenigen eines Kleinhirnläppchens, nur 
fehlen an der Grenze der „Körnerschicht“ gegen die „Molecular- 
schieht“ die typischen Purkinje’schen Zellen. 


384 A. Oyarzun: 


Es gelingt nun durch die Silber-Methode in jener Körner- 
schicht zwei sehr verschiedene Zellarten nachzuweisen. 

1) Der Hohlraum des Ventrikels wird begrenzt von keulen- 
förmigen Zellen, welche alle einen Fortsatz nach aussen senden, 
derselbe verläuft eine kurze Strecke ungetheilt, spaltet sich aber 
bald unter sehr spitzem Winkel in feine Fasern, die sich analog 
weiter spalten und so ein ausserordentlich dichtes Faserwerk her- 
stellen, welches immer feiner werdend auf vielen Präparaten bis 
an die äussere Oberfläche zu verfolgen ist. (Fig. 1 a und 4.) 

Es ist nicht gelungen, an irgend einem Präparat zwei keulen- 
förmige Zellen zu finden, welche dicht aneinander standen; immer 
blieb mindestens ein Platz von der Breite einer Zelle zwischen 
je zweien. 

Die eben beschriebenen Keulenzellen sind identisch mit dem, 
was man auf anders gefärbten Präparaten längst als Epithel des 
centralen Hohlraums erkannt hat. Flimmern sind an den mit 
Silber behandelten Exemplaren nicht nachweisbar. Neu, bisher 
vom Amphibiengehirn unbekannt, ist die ausserordentliche Länge 
und Verzweigung der Zellend-Fäden. Es scheint, als bildeten die 
Ausläufer dieser Zellen die Gesammtstützsubstanz, wenigtens sind 
mir keine Bilder vorgekommen, welche zwingen die Existenz ande- 
rer, dem Stützgewebe zuzurechnender Zellen anzunehmen. In der 
That ist die Verzweigung der Endausläufer eine so ausserordent- 
lich reiche, dass sie sicher die Hauptmasse der äusseren oder 
molecularen Schicht ausmachen. 

2) Die zweite Zellart, welche in der Hemisphäre vorkommt, 
habe ich bisher nur in der äusseren Wand gefunden. Sie be- 
theiligt sich nie an der direkten Begrenzung des Ventrikels. Viel- 
mehr liegen diese Zellen nach aussen von den oben geschilderten 
Epithelzellen durch die ganze Dicke der Zellschicht in verschie- 
denen Höhen. Ihre Unterscheidung von den Zellen des Stütz- 
sewebes gründet sich auf die ganz verschiedene Form und auf 
das verschiedene Verhalten ihrer Ausläufer. Sie wird dadurch 
noch wesentlich erleichtert, dass häufig Präparate vorkommen, in 
denen sich fast nur die Zellen des Stützgewebes geschwärzt 
haben, andererseits solehe nicht selten sind, welche nur Zellen, 
wie sie gleich beschrieben werden sollen, enthalten. (Siehe Figur 
2 und 4.) 

Die Zellen sind multipolare Körper, welehe nach aussen und 
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in tangentialer Richtung ausserordentlich reiche Fortsätze ent- 
senden. An vielen wurde ausserdem ein nach innen, meist caudal- 
wärts gerichteter glatter Fortsatz gefunden. In den Anfangstheil 
der erst erwähnten Fortsätze setzt sich der Zellleib oft noch eine 
Strecke weit fort, dann verzweigt sich der betreffende Fortsatz in 
horizontaler (tangentialer) Richtung oder er theilt sich in 2, 3, 4, 
5 Fäden, welehe pinselförmig in leicht gewelltem Verlaufe der 
äusseren Oberfläche zustreben. Dabei erfolgen dann noch hier 
und da Theilungen der einzelnen Fasern, alle in spitzem Winkel 
vom Stamm abgehend. Gelegentlich überkreuzen sich die Aus- 
läufer einer einzelnen Zelle untereinander. Figur 2 und 3 geben 
ein gutes Bild von diesem Verhalten. Auf Figur 3 erkennt man 
auch, dass von den nach der Peripherie gerichteten Fortsätzen 
einige ventrikelwärts abbiegen. Auf dieser Figur ist dann auch 
der an dem nach innen gerichteten Pol der Zelle abgehende Faden 
zu sehen, welcher nur dicht an der Zelle selbst zwei dünne Fäser- 
chen abgiebt, dann aber isolirt weiter verläuft. Die Darstellung 
dieser nach innen gerichteten Fäden ist namentlich beim Frosch 
gelungen. 

Haben wir vorhin in den Epithelzellen des Centralhohl- 
raums den Ausgangspunkt für das Stützgewebe erkannt, so führt, 
was wir von den eben geschilderten Zellen und deren Fortsätzen 
wissen, zu der Annahme, dass wir es mit Ganglienzellen zu thun 
haben. Zunächst sind bisher von der ausgebildeten Zelle der 
Neuroglia keine Fortsätze bekannt geworden, in welche sich so 
wie hier ein Theil des Zellleibs fortsetzt. Wohl aber ist dieses 
Verhalten für. die Ganglienzellen, speciell für deren Dendritenfort- 
sätze (His), processus protoplasmatici (G olgi) characteristisch. 
Auch der eine fast unverzweigte Fortsatz am inneren Ende der 
Zelle ist gerade bei den Ganglienzellen in der Rinde und im 
Cerebellum der Säuger als Axencylinderfortsatz wohl bekannt. 
Ich stehe deshalb nicht an, die eben beschriebenen Zellen für 
Ganglienzellen zu halten. 

Längsschnitte durch das Gehirn zeigen, dass die Axeneylinder- 
fortsätze nahe der Hirnbasis sich zu längsgerichteten Zügen ver- 
einigen. Dieses Verhalten ist namentlich auf Figur 6 sehr schön 
zu sehen. Auf dieser Figur ist nicht zu erkennen, was das 
Präparat sehr schön zeigt, dass die Dentritenfortsätze nämlich 
alle unregelmässig körnige Silberauflagerungen haben, während 
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die Axeneylinder ganz glatte Fäden sind, in denen, wie es auch 
Ramon y Cajal schon beschreibt, von Stelle zu Stelle sich kleine 
Anschwellungen finden. 

Die Dentritenfortsätze der Zellen gehen innerhalb des feinen 
Faserwerkes der Stützsubstanz dem Auge verloren. Sie sind aber 
doch eine grosse Strecke weit von der Stützsubstanz noch wohl 
zu unterscheiden, weil sie stärkeres Kaliber haben. Zellen, wie 
sie eben beschrieben worden, kommen nur in der lateralen Wand 
des Hirnmantels vor. Bisher ist der Nachweis in der medialen 
Wand noch nicht geglückt. Doch sieht man an einigen Präparaten 
Zellen, wie sie Figur 5b abbildet, kleine, meist bipolare Gebilde, 
deren Fortsätze sich erst ziemlich weit nach ihrem Abgang in 
wenige Fäserchen spalten. Es scheint, dass sie dem Zwischenhirn 
angehören. Nur in dem centralen Höhlengrau des Mittelhirns 
werden, noch ähnliche gefunden. 

Dass die Epithelzellen, welche den Hohlraum des Nerven- 
systemes auskleiden, mit Fortsätzen versehen sind, welche weithin 
in die Peripherie reichen, das ist, wenn auch nicht für das Gehirn, 
doch für das Rückenmark von niederen Wirbelthieren wiederholt 
angegeben worden (Stieda!), Traugott2), Klausner?). 

Auch für den Centralkanal des Menschen existiren entspre- 
chende Angaben von Gerlach, Obersteiner und vielen Anderen. 
Ganz neuerdings haben Ramon y Cajal?) und Kölliker?) 
an Vogel- und Säuger-Embryonen durch die Versilberung sehr 
beweisende Bilder für das gleiche Verhalten bekommen und 
publieirt. Ein besonderes Licht aber auf die Verhältnisse, welche 
oben beschrieben worden sind, werfen die ausgezeichneten Unter- 


1) Stieda, Ludwig, Ueber den Bau des centralen Nervensystems der 
Amphibien und Reptilien. Leipzig, 1875. 

2) Traugott, J., Ein Beitrag zur feineren Anatomie des Rückenmarks 
von Rana temporaria L. Dorpat, 1861. 

3) Klausner, F., Das Rückenmark des Proteus anguinus L. München, 
1883. , 

4) Ramon y Cajal. Sur l’origine et les ramifications des fibres 
nerv. de la moelle embryonnaire. Anatom. Anzeiger, 1890, Nr. 4 und 5. 


5) Kölliker, Ueber den feineren Bau des Rückenmarkes. Würzburger 
Sitzungsber., 1890. 
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suchungen, mit denen His!) vor Kurzem die Wissenschaft be- 
schenkt hat. Nach His hat die Markplatte der jüngsten Embryo- 
nen den Charakter eines einfach geschichteten Epithels. Zwischen 
den inneren Abschnitten der Epithelzellen liegen die runden Keim- 
zellen. Die Epithelzellen wandeln sich in die Spongioblasten und 
das mit diesen verbundene Gerüst der Stützsubstanz um. Dieses 
Gerüst, also die peripheren verzweigten Ausläufer der Epithel- 
zellen, durchzieht das ganze Nervensystem. Aus der Theilung 
von Keimzellen werden die Neuroblasten; ihr Protoplasma wächst 
zum Axeneylinderfortsatz aus. Diese Zellen rücken während der 
Theilung mehr und mehr nach aussen und sammeln sich zunächst 
in einer Schicht (Mantelschicht) an. His giebt Figur 29 seiner 
Abhandlung die Abbildung eines Schnittes durch das Rückenmark 
einer Froschlarve. 

Man wird bei Vergleichung dieser Figur mit meinen Abbil- 
dungen z. B. Figur 1 und 2 leicht erkennen, dass im 
Gehirn des erwachsenen Frosches noch Ver- 
hältnisse vorliegen, welche den eben geschil- 
derten embryonalen ausserordentlich ähnlich sind. 
Noch liegen hier deutlich erkennbar radiär geordnet die Zellen 
und Fasern der Stützsubstanz, noch haben sich nach aussen von 
deren Kernen die Abkömmlinge der Neuroblasten, die Ganglien- 
zellen in wenig diffuser Schicht gelagert. Gemeinsam mit den 
Ausläufern der Stützsubstanz senden sie reichliche Fasern nach 
der Peripherie. So entsteht in der nach aussen liegenden Schicht 
des Hirnmantels jenes massenhafte, bisher unbekannte Faserwerk. 
Wir konnten auch erkennen, dass diese Ganglienzellen, wenigstens 
zum Theil, an demjenigen Pol, welcher dem Ventrikel zugewandt 
liegt, einen Axeneylinderfortsatz entsenden. Derselbe biegt später 
in caudaler Richtung ab. 


1) His, W., Die Neuroblasten und deren Entstehung im embryonalen 
Mark. Abhandlung der mathematisch-physischen Klasse der Kgl. sächs. 
Gesellschaft der Wissenschaften, Leipzig, Bd. 26, 1889. 
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A. Oyarzun: Ueber den feineren Bau des Vorderhirns der Amphibien. 


.5a. 
.5b.Zellen aus der in Fig. 5 a mit x bezeichneten Stelle. 
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Erklärung der Figuren auf Tafel XX und XXI. 


Frontalabschnitt durch die Hemisphäre von Salamandra maculata 
um die Lage der in Fig. Ia und I b stärker vergrösserten Stellen 
zu, zeigen. 

Zellen aus der lateralen Wand des Salamanderhirns. Ganglienzellen. 
Eine einzige Ganglienzelle mit nach abwärts gerichtetem Axen- 
ceylinderfortsatz aus der Frontalhälfte des Gehirns vom Triton. 

Aus der iateralen Wand der Froschhemisphäre. Epithel und Gan- 
glienzellen. 

Horizontalabschnitt durch die Hemisphäre des Frosches. 


Horizontalabschnitt durch einen Theil der Hemisphäre des Frosches. 
Man sieht, wie sich aus den Ausläufern der Ganglienzellen ein Faser- 
zug sammelt, der caudalwärts zieht und in der Höhe des Chiasma 


abgeschnitten ist. 


Zur Frage über das Epithel der Harnblase. 


Von 


A. S. Dogiel, 


Professor der Histologie an der Universität zu Tomsk. 


Hierzu Tafel XXII und XXIII. 


Das Epithel der Harnblase hat seit Langem bereits die Auf- 
merksamkeit der Forscher auf sich gelenkt und ist dasselbe 
meistentheils als geschichtetes Pflasterepithel oder als Uebergangs- 
epithel (Henle, E. Klein) beschrieben worden. Was die Form 
der Epithelzellen, ihre Vertheilung und ihr Verhältniss zu einander 
anbelangt, so herrschte in dieser Hinsicht, bis zu der ausführ- 
lichen Arbeit von Oberdieck, unter den Forschern Meinungs- 
verschiedenheit. 

Burekhardt unterscheidet in der Harnblase drei Schichten 
von Zellen, wobei er in der obersten, zur Höhlung der Harnblase 
sewandten Schicht, 4 bis 6 Reihen flacher, übereinander lagernder 
Zellenelemente zählt. 

Toldt nimmt noch bis zur gegenwärtigen Zeit an, dass obe 
bezeichnete Schicht aus einer oder mehreren Reihen flacher oder 
linsenförmiger Zellen besteht. 

Die Beobachtungen von Kölliker, Linck, Krause, Ober- 
steiner, Paneth, London, Ranvier haben gezeigt, dass in 
den Bestand der obersten Epithelschicht der Harnblase abge- 
stumpft-polygonale (Kölliker, Obersteiner) oder grosse abge- 
plattete körnige Zellen von unregelmässiger Form (Paneth, Klein, 


Krause, Oberdieck und andere) treten, deren untere Fläche 
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3—9 und mehr Vertiefungen enthält, in welche die Zellen der 
nächstliegenden Schicht mit ihren oberen Enden hineinragen. In 
den Zellenleibern sind gewöhnlich ein oder mehrere, nach Ober- 
dieck bis 4, Kerne von ovaler oder runder Form enthalten. 

Die Zellen der darauffolgenden Schicht nennt Kölliker 
spindelförmige oder konische, Krause nennt sie Flügelzellen, 
Obersteiner beschreibt sie als Elemente, deren eines Ende breit 
und convex, das andere dagegen konisch verengt ist; dieses 
letztere erreicht, nach der Meinung von Obersteiner, wahrschein- 
lich das darunter liegende Bindegewebe. 

Nach Paneth besitzen die Zellen der genannten Schicht (in 
der Harnblase der Ratten, der Hunde und Kaninchen) eine eylin- 
drische Form, wobei dieselben nach unten’ zugespitzt, gezahnt, 
nagelförmig erscheinen. 

Oberdieck endlich behauptet, dass die Zellen der zweiten 
Schicht grösstentheils eine cubische Form haben; von ihrer 
unteren Fläche gehen Fortsätze aus, mit deren Hülfe sie zwischen 
die Zellen der folgenden, dritten, Schicht sich einbetten. An 
diesen Zellenfortsätzen kann man häufig das Vorhandensein 
von 3—4 Kanten beobachten, die sich nach oben hin fortsetzen 
und die untere Zellenfläche in vertiefte Felder abgrenzen. 

Was die dritte Zellenschicht anbelangt, so wird dieselbe, 
nach der Beobachtung von Obersteiner, von ovalen, in der 
Richtung zur Oberfläche der Harnblase gedehnten Zellen gebildet; 
Paneth nennt sie einfach kleine Zellen mit verhältnissmässig 
grossen Kernen. Krause und Oberdieck bezeichnen die Zellen 
der genannten Schicht als eylindrische Zellen, die senkrecht zur 
Oberfläche der Schleimhaut gestellt sind; ihre langen Fortsätze 
reichen bis an das unterliegende Bindegewebe hin. 

Von dieser eben beschriebenen dritten Zellenschicht unter- 
scheidet sich scharf die vierte Schicht, welche, nach Krause und 
Oberdieck, aus ellipsoidischen, konischen oder ovalen Elemen- 
ten (Ersatzzellen nach Krause) besteht, die im Verhältniss zum 
Zellleib sehr grosse Kerne haben. 

Nach Oberdieck’s Meinung kann das Harnblasenepithel im 
Allgemeinen betrachtet werden als aus drei Zellenschichten be- 
stehend, wobei die Zellen der obersten Schicht mit ihrem grössten 
Durchmesser parallel zur Oberfläche der Schleimhaut gelegen sind; 
die mittlere Schicht bilden Zellen, die senkrecht zu der letzteren 
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stehen und, zuletzt, zu der dritten Schicht gehören kleine runde 
Zellen. Die häufig obwaltende Unmöglichkeit genau die Grenzen 
der einzelnen Schichten zu bestimmen, hängt, nach Oberdieck’s 
Meinung, mit dem Wachsthum der Zellen und der Regeneration 
des Epithels zusammen. 

Die Regeneration des Epithels geht, wie Oberdieck ara 
durch indirekte Theilung der runden Zellen der dritten Schicht 
vor sich; in den übrigen Zellenschichten ist es ihm nicht gelungen 
Kerntheilungsfiguren zu beobachten. Die Dicke der Epithelschieht 
steht, wie die Beobachtungen von Paneth, London und Ober- 
dieck bewiesen haben, in direkter Abhängigkeit von dem Grade 
der Füllung der Harnblase: bei starker Füllung der letzteren ver- 
ändern die eylindrischen Zellen der dritten Schicht ihre Lage, 
die grossen platten Zellen der obersten Schicht flachen sich 
noch mehr ab, wobei ihre Oberfläche vergrössert wird (Ober- 
dieck). 

Bei verschiedenen Arten der niederen Wirbelthiere finden 
sich, wie die Beobachtungen von List gezeigt haben, zwischen 
den Epithelzellen der Harnblase Becherzellen; solche Zellen sind 
bei höheren Wirbelthieren nicht gefunden worden. 

Dieses ist in wenigen Worten gesagt Alles, was wir in der 
Litteratur über das Harnblasenepithel bei den höheren Wirbel- 
thieren angeführt finden. 

In letzterer Zeit habe ich nun ebenfalls das Blasenepithel 
verschiedener Säugethiere (weisse Maus und Hausmaus, weisse 
Ratte, Hamster, Hase, Hund, Katze, Mensch) untersucht und es 
sind mir dabei einige Besonderheiten im Baue und der gegen- 
seitigen Beziehung der Epithelzellen aufgefallen, auf welche, so 
viel mir bekannt, die Aufmerksamkeit der Forscher noch nicht 
gelenkt worden ist. Meine Beobachtungen betreffen hauptsäch- 
lich nur zwei Schichten der Epithelzellen und zwar: die oberste, 
nach der Höhlung der Harnblase gerichtete Schicht und die un- 
mittelbar derselben folgende, zweite Schicht. 

Untersuchungsmethoden. Das Studium der Form, des 
feineren Baues und der gegenseitigen Beziehungen der Epithel- 
zellen wurde an Isolationspräparaten und Schnitten ausgeführt. 
Zur Isolation der Epithelzellen wurden Partikelehen der Harnblase 
von der Grösse eines halben oder ganzen Quadratcentimeters ge- 
nommen (bei kleineren Thieren ward die ganze Blase in 2—3 
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Stücke geschnitten) und auf etliche Stunden oder Tage in die 
Müller’sche Flüssigkeit, in Müller’sche Flüssigkeit + Aq. destillata 
ää, in ein Chromsäure- oder das Flemming’sche Gemisch’ (1/; auf 2/, 
Ag. destill.), in Osmiumsäure (1°/,), in Ranvier’schen Alkohol 
(30 %,) ete. ete. gebracht. Nach Verlauf der angegebenen Zeit 
wurden die Theilchen der Harnblase sorgfältig in destillirtem 
Wasser ausgewaschen, darauf von der Oberfläche der Schleim- 
haut des Epithel abgeschabt und in verdünntem Glycerin unter- 
sucht. Zur Tinktion der isolirten Zellen ward Pikrocarmin und 
Hämatoxylin verwandt. Die in Osmiumsäure gehärteten Prä- 
parate wurden mehrere Tage hindurch in destillirtem Wasser 
macerirt und darauf in diesem letzteren ober in verdünntem 
Glycerin untersucht. Ganz frisches, von der Blasenschleimhaut 
eines eben erst getödteten Thieres genommenes Epithel wurde in 
humor aqueus oder in physiologischer Kochsalzlösung untersucht, 
wobei die Färbung der Zellenelemente mit einer !/,, procentigen 
Methylenblaulösung ausgeführt wurde. 

Die Sehnitte wurden aus einer Harnblase bereitet, welche 
vorher in einem der obengenannten Gemische, in Osmiumsäure (1%,) 
oder in Alkohol, in einer Lösung von Sublimat in physiologischer 
Kochsalzlösung und zuletzt in Pikrinsäure gehärtet worden war. 
Nach der Härtung wurden die Präparate in Paraffin, Celloidin 
oder Hollundermark eingeschlossen, worauf aus denselben Schnitte 
gefertigt wurden, die mit Pikrocarmin, Alaun-Hämatoxylin, Gentiana- 
violett, Safranin und Methylgrün tingirt wurden. Die Impräg- 
nation des Epithels ward mit schwachen Lösungen von salpeter- 
saurem Silberoxyd oder Methylenblau ausgeführt. 

Zur Untersuchung des Epithels wurden die Harnblasen in 
collabirtem Zustande genommen. 

Die Zellen der obersten (inneren) Schicht stellen sich 
an Isolationspräparaten in Form von recht dieken Plättehen, die eine 
unregelmässig-polygonale Gestalt besitzen, dar, wobei einige von 
ihnen in einer Richtung bedeutend ausgestreckt erscheinen, andere 
aber sowohl in der Länge als auch in der Breite, ungefähr den 
gleichen Durchmesser haben (Fig. 1 und 2); auch finden sich hin 
und wieder Zellen, welche in ihrem mittleren Theile mehr oder 
weniger verengt, fast wie eingeschnürt, erscheinen (Fig. 1 D). 

Die Epithelzellen der beschriebenen Schicht besitzen, insbe- 
sondere bei Mäusen und Ratten, eine so bedeutende Grösse, dass 
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man dieselben füglich als die grössten Zellen bezeichnen kann, 
die überhaupt bei höheren Wirbelthieren vorkommen. Gewöhnlich 
schwankt die Grösse der Zellen zwischen 0,23—0,075 mm Länge 
und 0,1—0,05 mm Breite; doch finden wir neben den grossen 
immer auch Zellen, deren Durchmesser 2 bis 4 mal geringer und 
gleich 0,05—0,03 mm Länge und 0,095—0,025 mm Breite ist. Bei 
Ratten, Mäusen, Hamstern trifft man die Epithelzellen, welche 
diese eben bezeichnete bedeutende Grösse erreichen, in viel grösserer 
Anzahl, als bei Hunden und Katzen. 

Unabhängig von der Grösse, kann man in jeder Epithelzelle 
der obersten Schichte ganz deutlich, besonders an Pikrocarmin- 
Präparaten, zwei Abtheilungen unterscheiden: eine obere (innere), 
zur Blasenhöhlung gerichtete und eine untere (äussere). Die 
erstere nimmt ungefähr !/; oder mehr von der Dicke der ganzen 
Zelle ein und erscheint vollständig hell, homogen oder nur sehr 
schwach körnig; durch Pikrocarmin wird sie rosaroth gefärbt, 
durch Hämatoxylin, Safranin, Methylgrün etc. wird die oberste 
Abtheilung verhältnissmässig bedeutend schwächer als die untere 
gefärbt (Fig. 4 b, Fig. 8 b, Fig. 9 und 14 a). Nach der 
Behandlung des Epithels mit Müller’scher Flüssigkeit, mit dem 
Flemming’schen Gemische, mit Osmiumsäure, trennt sich die obere 
Abtheilung vieler Zellen recht leicht von ihrem unteren Theile in 
Gestalt eines völlig hellen, kernlosen Plättchens. In einigen Fällen 
trifft man sogar Zellen, deren obere Abtheilung nur theilweise 
sich von-der unteren abgetrennt hat und dann tritt besonders 
scharf die zwischen denselben bestehende Verschiedenheit im 
Baue auf. 

Die untere Abtheilung erscheint, zum Unterschiede von der 
oberen, bereits bei schwacher Vergrösserung stark körnig; sie 
wird durch Pikrocarmin gelblich gefärbt, von Hämatoxylin aber, 
Safranin, Osmium etc. etc, nimmt sie eine ziemlich intensive 
Färbung an (Fig. 4 c, Fig. 8 c, Fig. 9 und 14 b). Dank 
diesem eben beschriebenen Verhalten der Epithelzellen zu Farb- 
stoffen, nimmt die obere Schichte des Epithels in tingirten Schnitten 
eine verhältnissmässig stärkere Färbung als die übrigen Schichten 
an und erscheint in Gestalt eines fast schwarzen (Osmium), blauen 
oder rosarothen, mehr oder weniger breiten Saumes, welcher die 
Epitheloberfläche der Blasenschleimhaut bedeckt (Fig. 13 a, 
Fig. 14, 1). Das körnige Aussehen der inneren Abtheilung der 
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Epithelzellen hängt, wie dieses beim Untersuchen mit Hülfe 
starker Objektive sich erweist, davon ab, dass dieselbe aus einem 
Netze ziemlich dieker Fäden besteht, zwischen welchen eine 
durchsichtige Interfilarsubstanz gelagert ist. Die untere Fläche 
der beschriebenen Abtheilung der Epithelzellen ist gewöhn- 
lich nieht eben, wie die obere Fläche, sondern im Gegentheil 
beobachten wir auf derselben eine Menge häufig recht tiefer Ein- 
buchtungen (Fig. 1 a), welche von einander durch ziemlich hohe 
Leisten getrennt werden (Fig. 1 b); in den bezeichneten Ver- 
tiefungen liegen die oberen abgerundeten Enden der Epithelzellen 
der unterliegenden Schicht (der ‚zweiten Reihe). Die Zahl der 
Vertiefungen in jeder Zelle schwankt von 3—4 bis zu einigen Zehn 
und ist, selbstverständlich, abhängig von der Grösse der Oberfläche 
der Epithelzellen selbst. 

Wenn man die bezeichneten Vertiefungen genauer betrachtet, 
so kann man ohne besondere Mühe in jeder derselben (besonders 
bei grossen Zellen) eine oder mehrere nicht grosse, helle Scheiben 
oder Ovale beobachten, welche, wie dieses sich bei allmählichem 
Verändern der Focusweite zeigt, als mehr oder weniger lange 
Gänge — Kanäle —erscheinen, die fast die ganze körnige 
untere Abtheilung der Epithelzellen durchdringen 
(Fig. 1A.c). Die genannten Gänge ziehen in schiefer oder geneigter 
Richtung zur Zellenoberfläche, wobei ihr Durchmesser verschieden 
gross ist. Nicht selten erscheint solch’ ein Kanal breiter an seinem 
Anfange und nimmt darauf, in der Richtung nach Oben, allmählich 
im Durchmesser ab. Auf der Oberfläche einer Vertiefung nehmen, 
so viel ich beobachten konnte, ein, zwei oder sogar mehrere Kanäle 
von verschiedenem Kaliber ihren Anfang. Wenn die Epithelzelle 
so zu liegen kommt, dass ihre obere Fläche zum Beobachter 
gerichtet ist, so werden die blinden Enden, in welche die beschrie- 
benen Kanäle endigen, schon bei jeder unbedeutenden Verände- 
rung der Focusweite in Gestalt von dunklen Punkten, oder 
kleinen Scheibehen sichtbar, die auf der ganzen Zellenfläche zer- 
streut sind. 

Auf diese Weise sind wir, unter gewissen Bedingungen, in 
den Stand gesetzt, Anfang und Ende solcher Gänge zu sehen und 
uns zu überzeugen, dass dieselben fast durch die ganze körnige 
Abtheilung des Zellkörpers dringen und an dessen Oberfläche mit 
blinden Enden abschliessen; man könnte diese Gänge als un- 
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mittelbare Fortsetzung in die Tiefe des Zellkörpers derjenigen 
Vertiefungen ansehen, welche an der unteren Oberfläche der Zellen 
befindlich sind. In diese eben beschriebenen Kanäle treten, wie 
wir dieses gleich sehen werden, Fortsätze der Epithelzellen der 
zweiten unterliegenden Reihe. 

Von der Oberfläche einer jeden Vertiefung gehen 
noch etliche, mehr oder weniger dünne und lange Pro- 
toplasmafäden ab, welche in einer gewissen Entfernung von 
einander gelegen sind; insbesondere viele solcher Fäden finden 
sich in der Nähe der Leisten, welche eine Vertiefung von der 
anderen trennen, wobei die Fäden an ihrem,Grunde, das heisst 
an der Stelle ihres Austrittes aus der Zelle, nicht selten verdickt 
erscheinen (Fig. 1 A. d, Fig. 4 b). In Isolationspräparaten trifft 
man häufig Zellen, die mit ihrer unteren Fläche dem Beobachter 
zugekehrt sind; bei einer solchen Lage der Zellen sind die Fäden 
auf der Oberfläche der Vertiefungen (neben den Leisten und in 
der Umgebung der oben beschriebenen Kanäle) in Gestalt von 
glänzenden oder dunklen Linien bemerkbar. In den Fällen, in 
welchen die Zelle auf die Kante oder schief zu liegen kommt, 
nehmen die protoplasmatischen Fäden die Gestalt von Zähnchen 
an, welche gleichsam von den Leisten der Zelle hervortreten, 
wobei die ganze untere Fläche dieser letzteren sich uneben, wie 
bewimpert darstellt (Fig. 4 b). 

Mit Hülfe dieser eben bezeichneten Zähnchen oder Fäden 
treten die Zellen der oberen Schichte, wie wir weiter unten sehen 
werden, in innige Verbindung mit den unmittelbar unter ihnen 
liegenden Epithelzellen. 

Die Protoplasmafäden, ebenso auch die oben beschriebenen 
Kanäle sind am schärfsten ausgeprägt in den Epithelzellen der 
Harnblase kleiner Nager (Mäuse, Ratten ete.), während sie bei 
anderen Thieren, z. B. Hunden, bedeutend schwächer hervor- 
treten. 

In der körnigen Abtheilung jeder Epithelzelle der obersten 
Reihe sind 1—6—12 und mehr grosser blasiger Kerne von runder 
oder ovaler Form enthalten, welche sehr an die Kerne der Nerven- 
zellen erinnern (Fig. 1, 2, 4, 5, 6, 8). Bei Mäusen, Ratten 
und Hamstern finden sich die Zellen mit einer grossen Zahl von 
Kernen bedeutend häufiger, als die Zellen mit 1—2—4 Kernen; 
bei Katzen dagegen, Hunden und Menschen wird das Entgegen- 
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gesetzte beobachtet. Gewöhnlich lagern sich die Kerne nahe bei 
einander in dem mittleren Theile der körnigen Zellenabtheilung 
(Fig. 1 C, E), oder aber sie liegen in verschiedenen Theilen der- 
selben in einer gewissen Entfernung von einander (Fig. 2 A). 
Nicht selten befinden sich, wenn nämlich die Zelle eine biscuit- 
ähnliche Form besitzt und in dem mittleren Theile wie zusammen- 
gezogen erscheint, in jeder Zellenhälfte eine gleiche (1—2) oder 
ungleiche (in der einen Hälfte 4, in der anderen 6 und so weiter) 
Anzahl von Kernen. Was die Grösse der Kerne betrifft, so kann 
dieselbe in einer und derselben Zelle äusserst verschiedenartig 
sein: so finden wir neben einem oder mehreren sehr grossen 
Kernen auch solche, die um 5 bis 6 mal kleiner sind (Fig. 1 E), 
oder aber umgekehrt, es unterscheiden sich alle Zellenkerne in 
ihrer Grösse nur sehr unbedeutend von einander (Fig. 1A, C, D). 
Wenn in einer Zelle Kerne von verschiedener Grösse vorhanden 
sind, so lagern sich dieselben immer nebeneinander — als beson- 
dere Colonie (Fig. 1 E). Auf senkrechten Schnitten durch die 
Blasenschleimhaut, sehen wir gewöhnlich in den Zellen der oberen 
Reihe nur 1—2—3 Kerne, wobei dieselben mehr oder weniger 
abgeplattet erscheinen. 

Jeder Kern ist, so viel ich bemerken konnte, von einer 
Hülle umgeben, welche in Gestalt einer ziemlich dieken, stark 
slänzenden, doppeltcontourirten Linie erscheint (Fig. 1 C, E; 
Fig. 2; Fig. 3; Fig. 5; Fig. 6; Fig. 8); die Gegenwart der- 
selben an den Kernen der beschriebenen Zellen kann fast mit 
derselben Sicherheit constatirt werden, wie an der Eizelle Beim 
Isoliren der Zellenelemente theilen sich, wie ich schon oben be- 
merkt habe, die homogene und die körnige Abtheilung der Zelle 
sehr leicht von einander, wobei aus der letzteren häufig Kerne 
herausfallen und frei in der Flüssigkeit des Präparates umher- 
schwimmen; in letzterem Falle bilden sich auf der Kernhülle 
häufig Falten, wodurch dieselbe noch deutlicher hervortritt. 

Das Netzgeflecht der Kerne besteht, wie dieses an Isolations- 
präparaten und Schnitten zu sehen ist, nach Behandlung derselben 
mit Müller’scher Flüssigkeit, mit Flemming’scher Mischung, mit 
dem Chromsäuregemisch, mit Sublimat ete., aus mehr oder weniger 
dicken Fäden (Fig. 3; Fig. 6; Fig. 8), die stellenweise an 
der Peripherie des Kernes mit seiner Hülle sich vereinigen 
(Fig. 2). In jedem Kerne sind 2—6-—-15 Kernchen von runder, 
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ovaler oder stäbehenförmiger Gestalt enthalten (Fig. 2 B; Fig. 3); 
gewöhnlich hat eines der Kernchen eine recht bedeutende Grösse, 
die übrigen stellen sich nur in Gestalt sehr kleiner Körnchen dar 
(Fig. >B). Die Kernchen scheinen zuweilen mit einem schmalen, 
hellen Saum (Hof) umgeben zu sein. In den Epithelzellen des 
Darmkanals von Rhabdonema nigrovenosum hat Hoyer!) rund 
um die Kernchen das Vorhandensein eines genau ebensolchen hellen 
Saumes beobachtet, dessen Erscheinen er in Abhängigkeit stellt 
von der Einwirkung der Reagentien (Alkohol) auf die Zellenele- 
mente. Wenn die Epithelzellen in humor aqueus oder in einer 
physiologischen Kochsalzlösung untersucht werden, so erscheinen 
die Kernchen, ähnlich wie die Kernhülle, in Gestalt stark glän- 
zender, scharf begrenzter Gebilde. Nach dem Tingiren solcher 
Präparate unter dem Deckgläschen mit Methylenblau- 
lösung (1/0), bemerkt man, dass die Kernchen eine 
sehr intensive blaue Farbe annehmen, während der 
Kernsaft sich nur sehr schwach färbt, der Zellkörper 
aber ganz farblos verbleibt (Fig. 2 B). Was den Kernsaft an- 
belangt, so ist sein Verhalten gegen Farbstoffe und andere Reagentien 
verschiedener Art genau dasselbe, wie überhaupt in den Kernen 
anderer Zellenelemente. Hin und wieder begegnet man in den 
Kernen ganz frischer Präparate recht grossen körnigen Gebilden 
von runder Form (Fig. 2 B, a), welche man, aller Wahrschein- 
lichkeit nach, als Vacuolen ansehen muss. 

Da die beschriebenen Epithelzellen der Harnblase verschie- 
dener Thiere, hauptsächlich aber der kleinen Nager, eine ausser- 
ordentliche Grösse haben und eine grosse Anzahl von Kernen 
besitzen, so können wir ihnen den Namen gigantischer viel- 
kerniger Epithelzellen (Riesenepithelzellen) geben. 

Nun erhebt sich die Frage, auf welche Weise in den be- 
zeichneten Zellen der Vervielfältigungsprocess der Kerne vor sich 
geht, ob durch direkte oder indirekte Theilung? Wenn man die 
Epithelzellen in humor aqueus oder 0,7% Kochsalzlösung isolirt, 
oder aber auch in, vorher durch das Flemming’sche Gemisch, 
Chromsäuremischung etc. ete. gehärteten Präparaten, so treffen 


1) Ueber ein für das Studium der „direkten“ Kerntheilung vorzüglich 
geeignetes Objekt. Anatomischer Anzeiger, Nr. 1, 1890. 
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wir nicht selten Zellen, in welchen ein, öfters auch zwei Kerne an 
irgend einer Stelle eingeschnürt erscheinen, in Folge dessen die- 
selbe eine biseuitähnliche Form erhalten (Fig. 2; Fig. 3). Die 
Einschnürung geht in Form einer Furche gewöhnlich über die 
ganze Peripherie des Kernes, wobei ihre Tiefe mehr oder weniger 
bedeutend ist; nicht selten verbleiben beide Kernhälften nur 
durch Hülfe einer schmalen Brücke mit einander in Verbindung 
(Fig. 3). Es finden sich manchmal sogar solche Kerne, welche 
durch mehrere Furchen in drei und mehr Theile getheilt werden 
(Fig. 3). In einigen Fällen kann man zwei soeben erst sich 
getrennt habende Kerne beobachten, die noch innig mit ihren 
Flächen an einander lagern (Fig. 2). Durch die Furchen 
theilen sich die Kerne in zwei ungefähr gleiche Hälf- 
ten, oder aber, was bedeutend häufiger beobachtet 
wird, in mehrere in der Grösse ungleiche Theile. Die 
durch die Theilung entstandenen jungen Kerne legen sich antäng- 
lich, in der Zahl von 5—6 und mehr, nahe an einander, in Folge 
dessen, wie ich schon oben angedeutet habe, sich eine ganze 
Gruppe — eine Familie — von Kernen bildet, von denen einige 
eine recht unbedeutende Grössse besitzen (Fig. 1 E). In der 
Folge aber, mit dem Wachsthum und der Vergrösserung des Um- 
fanges der jungen Kerne, werden dieselben, aller Wahrscheinlich- 
keit nach, mehr und mehr auseinander geschoben und vertheilen 
sich endlich in den verschiedenen Theilen des Zellkörpers. Bei 
allen den eben erst genannten Veränderungen, welche an den 
Kernen der Epithelzellen zu beobachten sind, treten die Hülle und 
ebenso auch die Kernchen sehr scharf hervor, wobei in der Chro- 
matinsubstanz gar keine Veränderungen zu bemerken sind. 

Wir sehen also, dass der Vermehrungsprocess der 
Kerne in den Epithelzellen der obersten Reihe ähnlich, 
wie in den Riesenzellen, den Leukocyten, in dem Epi- 
thel der Milchdrüsen ete. ete., vor sich geht, nämlich 
durch direkte amitotische Theilung oder sogar, richtiger 
gesagt, durch Knospenbildung!). 


1) Zu der Zeit, als meine vorliegende Arbeit bereits vollendet und 
druckbereit war, erhielt ich das 4. Heft des XXXIV. Bandes des Arch. f. 
mikrosk. Anatomie, in welchem die interessante Abhandlung von Professor 
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Was die Frage darüber anbelangt, ob in den von mir be- 
schriebenen Epithelzellen, gleich nach der amitotischen Zerlegung 
der Kerne auch die Theilung des Zellkörpers selbst vor sich geht, 
so kann ich in dieser Hinsicht keine bestimmte Antwort geben; nur 
die Thatsache, dass zwischen den Epithelzellen der obersten Schichte 
nicht selten die oben beschriebenen Zellen mit Einschnürungen 
angetroffen werden, spricht, wie mir scheint, theilweise zu Gunsten 
der Theilung der Zelle selbst. 

Bevor ich die Beschreibung der Zellen der oberen Reihe 
beschliesse, muss ich noch über eine Besonderheit in ihrem Baue 
berichten, auf welche, so viel mir bekannt, bis jetzt noch nicht 
aufmerksam gemacht worden ist. In Isolationspräparaten begegnet 
man immerfort zwischen den Epithelzellen der obersten Reihe; bei 
allen oben genannten Thieren, einer gewissen Anzahl solcher Zellen, 
aus deren oberster Abtheilung ein oder mehrere besondere körnige 
Klümpchen hervortreten, die frei in die Höhlung der 
Harnblase hineinragen (Fig. 4, 5, 6, 7, 8 Fig. 13 b). 
Die bezeichneten Klümpchen besitzen eine kugelrunde Form und 
verbinden sich mit Hülfe eines mehr oder weniger langen und 
breiten Stieles (Füsschens) mit der oberen Abtheilung der Zelle 
(Fig. 4, 6), oder aber sie stellen Gebilde von keulenförmiger 
oder wurstförmiger Gestalt dar (Fig. 5, 8, 13). Oftmals, wenn 
die Epithelzelle eine verhältnissmässig unbedeutende Grösse 
hat, tritt das körnige Gebilde in Form eines Hütchens über die 
freie Zellenoberfläche hervor, indem es mit letzterer sich in breiter 
Basis vereint. In einigen Fällen, besonders an den Riesenepithel- 
zellen, gehen aus einer Zelle mehrere körnige Klümpchen von 
verschiedener Grösse hervor, die besonders scharf dann hervor- 
treten, wenn eine solche Zelle mit ihrer freien (oberen) Fläche 
dem Beobachter zugekehrt ist (Fig. 7 a). Gewöhnlich gehen 
die körnigen Klümpehen, wie ich oben bemerkt habe, an ihrer 
Basis unmerklich in die Substanz der Epithelzelle über und 


Flemming: „Amitotische Kerntheilung im Blasenepithel des Salamanders“ 
enthalten ist. Bei der Untersuchung des Blasenepithels eines Salamanders 
fand Prof. Flemming, dass die Kerntheilung einiger Zellen durch Mitose, 
anderer aber amitotisch vor sich geht. Nach meinen Beobachtungen findet 
in dem vielschichtigen Blasenepithele der Säugethiere die Theilung der Kerne 
in den Zellen der obersten Schicht ausschliesslich amitotisch statt. 
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ähneln häufig ihrer Gestalt und ihrem körnigen Aussehen nach, 
völlig den Schleimpfropfen, welche aus den Becherzellen hervor- 
treten. 

Augenscheinlich können die körnigen Klümpehen äusserst 
leicht sich von den Epithelzellen abtrennen und somit in die 
Höhlung der Harnblase gelangen, mindestens habe ich häufig die- 
selben in dem Harne der kleiner Nager (Mäuse, Ratten ete.) 
sefunden; dieselben kommen ebenfalls auch in den Isolations- 
präparaten getrennt von den Zellen vor. Nicht selten reisst sich 
ein Theil des körnigen Klümpehens von der Zelle los, während 
der andere Theil noch im Zusammenhange mit der letzteren sich 
befindet, wodurch ihre freie Oberfläche uneben, rauh erscheint. 
Dass das Erscheinen der Klümpchen nicht im Zusammenhange mit 
der Bearbeitung der Epithelzellen mit Reagentien steht, dafür spricht 
ihre immer regelmässige Form und auch der Umstand, dass die- 
selben nur an einer sehr beschränkten Anzahl von Zellen sich vor- 
finden und hierbei nur in völlig frischen Präparaten, die in humor 
aqueus oder in Jodserum untersucht werden. 

Auf senkrechten Schnitten der Harnblase begegnet man den 
beschriebenen Klümpchen sehr selten im Zusammenhange mit den 
Zellen, wahrscheinlich desshalb, weil dieselben sich leicht von der 
Oberfläche der letzteren ablösen. Die eben beschriebenen körnigen 
Gebilde bestehen augenscheinlich aus einer schleimigen, oder zum 
mindesten schleimreichen Substanz, die von den Epithelzellen der 
oberen Schichte ausgeschieden wird; die Zellen selbst muss man 
in solebem Falle als eine besondere Art von Schleimzellen ansehen. 
Zu Gunsten der Schleimnatur dieser körnigen Klümpchen spricht 
unter anderem auch die Thatsache, dass nach der Behandlung der 
Präparate mit Osmiumsäure und dem Tingiren mit Hämatoxylin, 
dieselben eine recht intensive blaue Farbe annehmen, von Safranin 
rosaroth gefärbt werden, an frischen oder mit Müller’scher Flüssig- 
keit bearbeiteten Präparaten aber körnig, hell erscheinen und voll- 
ständig an Schleimpfropfen erinnern. 

Möglicherweise dient die Substanz, aus welcher die von den 
Epithelzellen ausgeschiedenen körnigen Klümpchen bestehen, zum 
Einschmieren der Oberfläche der Blasenschleimhaut und schützt 
auf diese Weise die letztere vor der unmittelbaren Einwirkung des 
Harnes. 

Die Zellen der folgenden, zweiten Schicht besitzen 
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eine ziemlich verschiedenartige Gestalt, bald erscheinen sie in Form 
von Gebilden, deren oberstes Ende mehr oder weniger abgerundet 
und verdickt ist, bald dagegen nimmt die ganze Zelle eine unregel- 
mässige eylinderische oder eubische Form an (Fig. 4 d; Fig. 9 ec; 
Fig. 10 a; Fig. 11 a, b; Fig. 12 a; Fig. 14 2). Von dem 
unteren Ende dieser Zellen gehen nicht selten Fortsätze aus, die 
zwischen die Zellen der folgenden, dritten Schicht eindringen. 
Die Epithelzellensubstanz erscheint leicht körnig, besteht aus einem 
engmaschigen Netze von zarten Fäden und wird von einer dünnen 
Hülle umkleidet. Diese letztere tritt besonders scharf dann hervor, 
wenn man auf die in physiologischer Kochsalzlösung isolirten 
Zellen mit 1/,°/, Essigsäurelösung einwirkt; in ähnlichen Fällen 
nehmen die Zellen gewöhnlich eine runde Form an, wobei die 
Hülle von ihrer Oberfläche sich löst und nun an der Peripherie der 
Zelle in Form einer dünnen glänzenden Linie sichtbar ist. 

Die Zellkerne haben eine ziemlich beträchtliche Grösse, eine 
runde oder ovale Form, wobei häufig Zellen mit 2 Kernen gefunden 
werden; in den Kernen bemerkt man gewöhnlich ein Kernnetzge- 
flechtt und ein oder mehrere Kernchen (Fig. 4 d; Fig. 9 ec; 
Fig. 10 a; Fig. 11; Fig. 12 a; Fig. 13 und 14). 

Das obere nicht selten keulenförmig verdickte Ende der 
Zeilen der beschriebenen Reihe, dringt, wie ich bereits oben er- 
wähnt habe, mehr oder weniger tief in die Vertiefungen, welche 
sich an der unteren Fläche der Zellenelemente der oberen Reihe 
befinden; die Leisten, welche eine Art Scheidewand zwischen den 
genannten Vertiefungen bilden, trennen diese letzteren von einander. 
Auf Isolationspräparaten, die mit Müller’scher Flüssigkeit, Ranvier- 
schem (30°/,) Alkohol ete. bearbeitet worden sind, ist leicht zu be- 
merken, dass die obere gewölbte Fläche einer jeden Zelle nicht 
glatt, sondern im Gegentheil rauh ist und besetzt mit einer Menge 
mehr oder weniger dünner protoplasmatischer Fäden (Fig. 
9 ec; Fig. 10 a; Fig. 12). Meistentheils besitzen die bezeich- 
neten Fäden eine unbedeutende Dicke und sind nicht selten 
mit einem oder mehreren varicösen Verdickungen versehen 
(Fig. 12 A, a und B, a); neben den dünnen Fäden aber trifft 
man häufig ziemlich dieke, die weit eher die Benennung Fort- 
sätze, als Fäden verdienen. Die Oberfläche dieser Fortsätze 
ist äbnlich der Oberfläche der Zellen selbst, ebenfalls mit 
kurzen und dünnen Seitenprossen besetzt (Fig. 12 C, a); in 
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einigen Fällen spalten sich die Fortsätze an ihrem Ende in mehrere 
dünne Fäden. 

Die protoplasmatischen Fäden und Fortsätze verdicken sich 
immer an ihrem Grunde mehr oder weniger stark und gehen 
darauf in den Zellkörper über; die Substanz, aus welcher die Fort- 
sätze bestehen, ist ebenso körnig, wie die Substanz der Zellen 
selbst. Mit Hülfe der protoplasmatischen Fäden 
und Fortsätze verbinden sich die Zellen der 
beschriebenen Reihe innig mit der unteren Fläche 
der Zellen der oberen (inneren) Reihe, wobei die 
Fäden direkt in die Substanz dieser letzteren übergehen, die Fort- 
sätze in die oben beschriebenen Kanäle eindringen. 

Nicht selten begegnet man in Isolationspräparaten kleinen 
Partikelchen von der ganzen Dicke des Epithels, wobei irgend 
welche Zelle der oberen Reihe mehr oder weniger sich von den 
Zellen der unterliegenden zweiten Schicht abgetrennt hat; in solchen 
Fällen treten gewöhnlich ganz deutlich, wie die protoplasmatischen 
Fäden und die Fortsätze selbst, so auch ihr Verhältniss zu den 
beschriebenen Zellen hervor (Fig. 9). Ausserdem ist es mir 
häufig gelungen, mehrere Zellen der zweiten Schicht zu beobach- 
ten, die mit Hülfe ihrer Fäden und Fortsätze mit einer der 
Riesenzellen der obersten Schicht in Verbindung standen und der 
unteren Fläche dieser letzteren wie angehängt erschienen; sogar 
durch einen recht starken Druck auf das Deckgläschen des 
Präparates konnte der Zusammenhang zwischen den bezeichneten 
Zellen nicht zerstört werden. Grösstentheils reissen bei vollstän- 
digem Isoliren der Epithelzellen die dünnen protoplasmatischen 
Fäden ab, die Fortsätze aber fallen aus den für sie bestimmten 
Kanälen heraus oder reissen ebenfalls ab und verbleiben dann in 
den letzteren, und wir sehen dann diese und jene in Verbindung 
mit der Oberfläche der obersten, oder der zweiten Schicht (Fig. 10 
und 12). Hieraus ist ersichtlich, dass zwischen den Zellen der 
besprochenen Schichten eine sehr innige und dauerhafte Ver- 
bindung existirt, in Folge dessen, mögen nun die Wandungen der 
Harnblase in stark ausgedehntem oder aber collabirtem Zustande 
sich befinden, das gegenseitige Verhältniss der Zellen zu einander 
kann sich nicht wesentlich verändern und die Verbindung zwischen 
ihnen nicht zerstört werden; sie sind nur im Stande sich mehr 
oder weniger stark abzuflachen. 
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Die protoplasmatischen Fäden der Epithelzellen der Harn- 
blase erinnern etwas an die Intercellularbrücken der Epidermis- 
zellen des Stratum Malpighii und stellen, aller Wahrscheinlichkeit 
nach, ähnliche Gebilde dar. Die oben genannten Fäden und 
Fortsätze beobachtete ich an den Epithelzellen bei allen oben be- 
zeichneten Thieren, jedoch am deutlichsten kann man sie bei den 
Mäusen, Ratten und den anderen kleineren Nagern sehen. 

Auf Schnitten der Harnblase (nach Härtung derselben im 
Flemming’schen Gemisch ete. und nach dem Tingiren mit Safranin) 
begegnet man in den Zellkernen der zweiten Schicht manchmal, 
. wenn auch selten, mitotischen Figuren, die darauf hinweisen, dass 
die Vermehrung dieser Zellen auf dem Wege der indirekten Thei- 
lung vor sich geht. 

Was die Zellen der folgenden — dritten Schicht — anbe- 
langt, so will ich nur bemerken, dass dieselben eine mehr oder weniger 
langgestreckte eylindrische Form besitzen; das untere Ende der- 
selben verengt sich in den meisten Fällen und dringt, indem es 
sich nicht selten in mehrere dünne Fortsätze spaltet, in das unter- 
liegende Bindegewebe der Blasenschleimhaut ein (Fig. 10 b; Fig. 
12 b; Fig. 14 3). Das obere Ende der beschriebenen Zellen 
erweitert sich häufig keulenförmig, wobei in einigen Fällen von 
demselben ein ziemlich dicker und langer Fortsatz sich 
absondert, welcher zwischen den Zellen der zweiten Schicht 
hindurchgeht und darauf in einen oder den anderen der Kanäle 
(Gänge) hineindringt, die, wie wir oben gesehen haben, fast die 
ganze körnige Abtheilung der grossen flachen Zellen der oberen 
Schicht durchsetzen. Die zwischen den verengten unteren Zell- 
enden der 3. Schicht verbleibenden Zwischenräume werden von 
kleinen Zellen von runder, ovaler oder spindelförmiger Gestalt 
ausgefüllt, die die vierte, unterste Schicht des Epithels der 
Harnblase bilden (Fig. 10 und 12 e; Fig. 14 4). In den Zell- 
kernen der bezeichneten Schicht trifft man nicht selten mitotische 
Figuren (Fig. 14 d). 

Auf diese Weise geht ineinem und demselben viel- 
schichtigen Epithel die Kerntheilung in den Zellen der 
oberen Schicht amitotisch, in den übrigen Schichten 
durch Hülfe der Mitose vor sich. 

Zwischen den Epithelzellen der Harnblase werden beständig 
eine grössere oder geringere Anzahl von Leukocyten angetroffen, 
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welche, wie dieses Professor Stöhr gezeigt hat, die Oberfläche 
des Blasenepithels erreichen und in die Höhlung der Blase ge- 
langen können (Fig. 14 e). 


. 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel XXII und XXTIL 


Alle Abbildungen sind mit Hülfe der Camera lucida abgenommen 


worden. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


1 A, C, D, E. Epithelzellen der oberen (inneren) Schicht. Müller’sche 
Flüssigkeit + Pikrocarmin. Obj. 8a, Reich. A) Epithelzelle der 
Harnblase einer weissen Maus, mit der unteren Oberfläche zum 
Beobachter gekehrt. a) Vertiefungen und die sie begrenzenden 
Leisten (b); c) Canäle (Gänge), welche die inneren Abtheilungen der 
Epithelzelle durchziehen; d) protoplasmatische Fäden. C) Epithel- 
zelle der Harnblase eines Hundes, mit der oberen Fläche zum 
Beobachter gekehrt. D) Blasenepithelzellen einer weissen Maus mit 
Einschnürungen; a) Leisten und die durch dieselben begrenzten 
Vertiefungen (b). Obj. 4, Reich. E) Epitheizelle der Harnblase 
einer weissen Maus mit einer Colonie von Kernen verschiedener 
Grösse; die obere Fläche der Zelle ist dem Beobachter zugekehrt. 

2 A und B. Blasenepithelzellen einer weissen Maus, mit sich theilen- 
den Kernen. Zelle B ist in einer physiologischen Kochsalzlösung 
isolirt und durch Methylenblau gefärbt; in dem Zellkern ist die 
Vacuole (a) zu sehen. Obj. 3a, Reich. 

3. Sich theilende Kerne der Epithelzellen; die Contouren der Zellen 
sind nicht abgebildet. Weisse Maus. Physiologische Kochsalz- 
lösung + Essigsäure (1°/,). Obj. 8a, Reich. 

4. Epithelzellen der oberen Schichten ; a) körniges Klümpchen; b) die 
obere helle und (c) die untere körnige Zellenabtheilung; d) Zellen 
der zweiten Reihe. Hausmaus. Müller’sche Flüssigkeit + Pikro- 
carmin. Obj. 8a, Reich. 

5. Epithelzelle der oberen Schicht mit einem körnigen Gebilde von 
keulenförmiger Gestalt. Weisse Maus. Müller’sche Flüssigkeit + 
Pikrocarmin. Obj. 8a, Reich. 

6. Epithelzelle der oberen Schicht mit einigen körnigen Klümpchen (a); 
b) Zähnchen (Fäden) auf der unteren Zellenfläche. Weisse Maus. 
Müller’sche Flüssigkeit + Pikrocarmin. Obj. 8a, Reich. 

7. Epithelzelle der oberen Schicht, mit der oberen Fläche dem Beobach- 
ter zugekehrt; a) körnige Klümpchen. Weisse Maus. Müller’sche. 
Flüssigkeit + Pikrokarmin. Obj. 8a, Reich. 

8 A. Epithelzelle der oberen Schicht; a) körnige Gebilde; b) die 
obere und (c) untere Abtheilung der Zelle. Hund. Müller’sche 
Flüssigkeit + Pikrocarmin. Obj. 8a, Reich. 
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A. S. Dogiel: Zur Frage über das Epithel der Harnblase. 


9.*Ein Partikelchen des Blasenepithels einer weissen Maus. A) 
Zelle der oberen Schicht, mit ihren oberen hellen (a) und ihren 
unteren körnigen (b) Abtheilungen; c) Zellen der unteren Schicht, 
von welchen einige durch Hülfe der protoplasmatischen Fäden noch 
mit der Zelle der oberen Schicht verbunden sind, andere aber 
sich bereits etwas von der unteren Fläche der letzteren abgetrennt 
haben. Müller’sche Flüssigkeit + Pikrocarmin. Obj. 8a, Reich. 

10. Ein Partikelchen des Blasenepithels einer weissen Maus. a) Zellen 
der zweiten Schicht mit den protoplasmatischen Fäden; b) Zellen 
der dritten und (c) den vierten Schicht. Müller’sche Flüssigkeit + 
Pikrocarmin. Obj. 3a, Reich. 

1, Epithelzellen der zweiten Schicht aus der Harnblase eines Hundes 
(a) und einer weissen Maus (b). Ranvier’scher Alkohol + Pikro- 
carmin. Obj. 8a, Reich. 

12 A, Bu. C. Theilchen des Epithels aus der Harnblase einer weissen 
Maus. a) Zellen der zweiten Schicht mit den protoplasmatischen 
Fäden und Fortsätzen; b) Zellen der dritten und (c) der vierten 
Schicht. Müller’sche Flüssigkeit + Pikrocamin. Obj. 8a, Reich. 

13 A und B. Querschnitte der Harnblase einer Hausmaus. a) Epithel- 
zellen der oberen Schicht mit körnigen Klümpchen (b). Das Prä- 
parat A ist in Osmiumsäure (1°/,) gehärtet, B aber in der 
Flemming’schen Mischung, wobei das erste mit Hämatoxylin, das 
zweite Präparat mit Safranin tingirt worden ist. Obj. 8 a, Reich. 

14. Querschnitt der Harnblase einer weissen Maus. (1) Epithelzellen 
der ersten, der zweiten (2), der dritten (3) und der vierten (4) 
Schicht; a) die obere helle und :b) die untere körnige Abtheilung 
der Epithelzellen der obern Schicht. c) Leukocyt; d) Karyomitose 
in dem Kerne einer Epithelzelle der vierten Schicht. Sublimat 2 
Safranin. Obj. 8a, Reich. 
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Die Struktur der Nervenzellen im Sympathicus der 
Amphibien. 


Von 
Alexis Smirnow, 


Prosectorgehilfe am histologischen Laboratorium der Universität Kasan. 


Hierzu Tafel XXIV und XXV. 


Seitdem Ehrlich (1) in dem Methylenblau ein Mittel ge- 
funden hat die Nervenfasern in vivo zu färben, habe ich auf 
Vorschlag von Prof. Arnstein diese Methode vielfach zum Studium 
von Nervenendigungen benutzt. Die Resultate unserer Studien 
hat Prof. Arnstein (2) 14./26. December 1886 dem hiesigen 
naturforschenden Vereine vorgelegt und die dieser Abhandlung 
beigegebenen Abbildungen, sowie mikroskopische Präparate demon- 
strirt. Ausserdem sind die Resultate unserer Bemühungen im 
Anat. Anzeiger 1887 Nr. 5 und 17 kurz mitgetheilt worden. Hier 
findet man auch Angaben über die Struktur der sympathischen 
Ganglienzellen und wenn ich es bis jetzt unterlassen habe, die 
einschlägigen Beobachtungen in extenso zu publiciren, so geschah 
es in der Absicht, eine Monographie über das periphere Nerven- 
system des Frosches zu liefern. Vor einigen Wochen bekam ich 
durch die Güte von Prof. Arnstein eine Publication von 
Gustaf Retzius (3) zu Gesicht, in welcher dasselbe Thema 
behandelt, und auf meine im Anat. Anzeiger mitgetheilten Beobach- 
tungen vielfach Bezug genommen wird. Ich entschliesse mich daher, 
den auf die Ganglienzellen sich beziehenden Theil meiner Studien 
ausführlicher zu publiciren in der Hoffnung, einiges Licht auf die 
wenn auch nicht in ihrer Existenz, so doch in ihrer Bedeutung 
und Entwickelung noch immer räthselhaften Spiralfasern zu werfen. 

Die sympathischen Nervenzellen habe ich untersucht beim 
Frosch (R. temporaria u. esculenta) und bei der Kröte (Bufo vul- 
garis) und zwar in dem Grenzstrang, im Gaumen, in der Lunge, 
in der Vorhofsscheidewand und in der Harnblase. 

Die sympathischen Nervenzellen bei Amphibien besitzen an 
den namhaft gemachten Lokalitäten zwei Fortsätze, einen geraden 
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und einen Spiralfortsatz. Letzterer wurde gleichzeitig von L. 
Beale (4) und J. Arnold (5) 1863 entdeckt. Letztgenannter 
Forscher (6) lässt den Spiralfortsatz an der Zelle in ein System 
feinster Fäden übergehen. Ein Theil dieser Fäden liegt der Zell- 
oberfläche an, ein anderer dringt in die Zellsubstanz ein und kann 
bis an das Kernkörperehen zu verfolgen sein. Das umspinnende 
Netz wurde von Kollmann und Arnstein (7) und auch von 
Courvoisier (8) bestätigt. Die übrigen Forscher verhielten sich 
hingegen ablehnend. Courvoisier (8) beschrieb ausserdem Ver- 
bindungsfäden, die von dem umspinnenden Netze von Zelle zu 
Zelle gehen. Es wurden nicht nur die Fäden des Oberflächen- 
netzes, sondern von einigen Forschern auch die Spiralfasern als 
nervöse Gebilde in Abrede gestellt, trotzdem dass Axel Key 
und Gustaf Retzius (9) an den Spiralfasern in einigen Fällen 
eine Myelinscheide demonstriren konnten. Die zahlreichen und 
zum Theil sehr guten Abbildungen von Spiralfasern, die seit ihrer 
Entdeckung durch Arnold und Beale von verschiedenen For- 
schern (G. Retzius, Ranvier u. A.) gegeben wurden, beweisen, 
dass es gar nicht so schwer hält, bei einigem technischen Geschick 
auch ohne specifische Färbung vollkommen beweisende Präparate 
zu erhalten. In den Figuren 14, 15 und 16 sind Präparate abge- 
bildet, die mit Säuren behandelt waren und zwar zu einer Zeit, 
wo Infusionen von Methylenblau noch unbekannt waren. Anders 
verhält es sich mit dem Oberflächennetz. Die Fäden dieses Netzes 
sind so fein und so schwer darzustellen, dass gerechte Zweifel an 
ihrer nervösen Natur aufsteigen mussten. Die Folge hat aber 
gelehrt, dass auch in dieser Beziehung diejenigen Autoren, die 
positive Angaben gemacht hatten, richtig beobachtet haben. 

Es hat sich nämlich herausgestellt, dass sowohl die Spiral- 
fasern, als die zugehörigen, netzförmig verbundenen, die Nerven- 
zelle umspinnenden Fäden nach Infusionen von Methylenblau Farbe 
annehmen, und da von allen faserigen Gebilden intra vitam nur 
Nervenfasern durch Methylenblau gefärbt werden, so ist die ner- 
vöse Natur der in Rede stehenden Gebilde unumstösslich erwiesen. 

Methode. Ich gebrauche 1/,—1—4°/, Lösung von Methylen- 
blau und zwar löse ich den Farbstoff in einer !/, Lösung von 
Chlornatrium. Ich injieire eine halbe oder volle Pravaz-Spitze 
einem Frosche in die vena cutanea magna, einer Kröte in die 
vena abdominalis. Nach einer halben bis einer ganzen Stunde, 
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manchmal auch nach 3 Stunden wurden die betreffenden Theile 
ausgeschnitten und der Luft ausgesetzt. Darauf wurde bei schwacher 
Vergrösserung die Intensität der Färbung geprüft. Erwies sich 
die Färbung als ungenügend, so wurde das Präparat noch eine 
Zeitlang an der Luft belassen und mit der physiologischen Chlor- 
natriumlösung benetzt, um das Eintrocknen zu verhindern. Nach 
Eintritt der maximalen Färbung wurde letztere mittelst Jod 
(1J+2KJ + 300 H,O), oder Pikrocarmin (Alexis Smirnow), 
oder pikrinsaurem Ammoniak (Alexander Dogiel) in wässeriger 
saturirter Lösung fixirt. Hier verblieben die Präparate 1/,—2 
Stunden je nach der Grösse und Consistenz und wurden dann in 
chemisch reines Glycerin nach Behandlung mit Jod oder in ange- 
säuertes Glycerin nach Behandlung mit Pikrocarmin gebracht. 
Die mit pikrinsaurem Ammoniak behandelten Präparate wurden 
eingeschlossen in Glycerin mit einem Zusatz von 1°/, einer ge- 
sättigten Lösung von pikrinsaurem Ammoniak. 

Was zunächst das die Nervenzellen umspinnende Netz an- 
langt, so ist es nur mittelst Methylenblau mit genügender Klar- 
heit zu demonstriren, da sowohl die Zellkapsel und der Zellkörper 
ungefärbt bleiben. Man sieht feine varicöse Fäden sowohl an der 
oberen, dem Beobachter zugekehrten Zellfläche, als an der unteren 
Fläche der Zelle verlaufen. Diese varicösen Fäden anastomo- 
siren untereinander und bilden somit ein echtes Nervennetz, das 
den Zellkörper allseitig umstriekt. Die Maschen des Netzes sind 
sehr mannigfaltig gestaltet. Das Netz erscheint bald dichter, bald 
lockerer (Fig. 1, 2, 3, 4 und 5). Häufig sind die Fäden nicht 
netzförmig angeordnet, sondern laufen um die Zelle wie die Fäden 
eines Knäuels (Fig. 1, 5 u. 17 b). Die Fäden sind verschieden 
dick und die Varicositäten verschieden gross. An den grösseren 
Varicositäten sieht man gewöhnlich 1—2 stärker gefärbte Tropfen, 
die gewöhnlich an den Polen der ovalen Varicosität liegen (Fig. 2 
und 3). Die Fäden liegen dem Zellkörper unmittelbar an und 
bilden ein geschlossenes Netz (Fig. 1, 2, 3, 4 5, 7 u. 8). Freie 
knopfförmige Endigungen, wie sie Ehrlich (1), Aronson (10) 
und Michael Lawdowsky (11) beschreiben, kommen nur an 
Präparaten vor, die ungenügend gefärbt waren, oder sich wieder 
entfärbt hatten, bevor das Fixationsmittel eingewirkt hatte. Darauf 
hat Prof. Arnstein (2) bereits 1837 in der oben eitirten Mittheilung 
hingewiesen und Prof. Retzius bestätigt unsere Angaben in seiner 
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jüngst erschienenen Abhandlung. Wenn nun die netzförmige An- 
ordnung der pericellulären Fäden ausser Zweifel steht, so müssen 
weiter noch 2 Fragen discutirt werden. Die erste bezieht sich 
auf die von J. Arnold (6) beschriebenen intracellulären Fäden, 
die bis in den Kern hineinreichen, die zweite auf die von 
Courvoisier (8) beschriebenen Verbindungsfäden, die von Zelle 
zu Zelle gehen. Was die intracellulären Arnold’schen Fäden an- 
langt, so haben wir sie bis jetzt nicht färben können, auch G. 
Retzius ist es nicht gelungen; daraus folgt aber noch nicht, 
dass sie nicht existiren. Wenn es 25 Jahre gedauert hat, bis man 
das Arnold’sche !) Oberflächennetz klar und deutlich‘ demonstriren 
konnte, so haben wir gegenwärtig kein Recht, die intracellulären 
Fäden in Abrede zu stellen, um so mehr als das Methylenblau 
sowohl den Zellkörper, als den geraden Fortsatz ungefärbt lässt. 
Es ist also immerhin möglich, dass die in Frage stehenden Fäden 
existiren, aber aus uns unbekannten Gründen keine Färbung an- 
nehmen. Jedenfalls ist zu bedenken, dass bei Nichtexistenz der 
intracellulären Fäden der Zusammenhang zwischen Nervenzelle 
und Oberflächennetz aufgehoben wird, es bleibt nur Contaet übrig. 
Ob das in physiologischer Beziehung genügt, bleibt dahingestellt. 
Existirt zwischen Nervenzelle und Oberflächennetz kein Zusammen- 
hang, so ist auch die Spiralfaser, die aus dem Oberflächennetz 
entspringt, kein Zellfortsatz, sondern nur ein Fibrillenbündel, 
dessen Zugehörigkeit zur Nervenzelle sehr fraglich wird. Ober- 
flächennetz und Spiralfaser gehören übrigens nicht unbedingt 
zusammen. Letztere fehlen im Sympathicus der Säuger, während 
das Oberflächennetz sehr schön ausgebildet ist. Aronson (10) 
beschreibt eine Oberflächenausbreitung von Fäden an den Zellen 
der sympathischen Hals- und Bauchganglien, sowie an den Herz- 
ganglien des Kaninchens. An den Lungennerven der Säuger habe 


1) Aronson (10) bemüht sich vergeblich den Beweis zu führen, dass 
die sich durch Methylenblau färbenden Fäden mit denen von Arnold 
beschriebenen nicht identisch sind. Ein Vergleich der Arnold’schen Bilder 
mit den Fig. 2 u. 4 von G. Retzius (3) so wie mit unseren Abbildungen 
Fig. 3, 4 u. 7 lässt gar keinen Zweifel in Bezug auf die Identität aufkommen. 
Es ist selbstverständlich, dass Arnold an seinen ungefärbten Präparaten 
weniger vollkommene und weniger klare Bilder vor sich hatte. Ausserdem 
sind die Arnold’schen Abbildungen etwas schematisch. 
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ich Nervenzellen gesehen, an denen das Oberflächennetz sehr 
schön entwickelt war. Auch an den Nervenzellen des centralen 
Nervensystems namentlich des Kleinhirns sind in neuester Zeit von 
Ramon y Cajal (12) unter dem Namen „nids pericellulaires“ 
Bildungen beschrieben worden, die in dieselbe Kategorie gehören. 

Durch diese Beobachtungen ist das Oberflächennetz der sym- 
pathischen Nervenzellen beim Frosch seines exelusiven Characters 
entkleidet und dem Verständniss näher gebracht. Die zweite 
Frage, ob die von Courvoisier (8) beschriebenen Verbindungs- 
fäden existiren, müssen wir entschieden bejahen. Trotzdem dass 
sie sich mit Methylenblau färben, sind sie doch nicht leicht dar- 
zustellen, weil sie bei der Präparation leicht abreissen, letztere ist 
aber unumgänglich, weil die Verbindungsfäden nicht deutlich her- 
vortreten, solange die Zellen nahe bei einander liegen oder sich 
unmittelbar berühren. In den Figuren 6 und 17 sind solche 
Verbindungsfäden abgebildet. Ich komme auf dieselben noch 
zurück bei der Beschreibung der Spiralfaser. Vorläufig sei nur 
noch bemerkt, dass Aronson (10) diese Verbindungsfäden auch 
bei Säugern ausdrücklich anerkennt und abbilde. Retzius (3) 
hingegen erwähnt ihrer nicht. 

Was nun die Spiralfasern anlangt, so sind sie so häufig be- 
schrieben und abgebildet worden, dass ich mich kurz fassen kann. 
An Methylenpräparaten treten sie äusserst scharf schon bei schwa- 
cher Vergrösserung hervor (Fig. 9 a). Bei starker Vergrösserung 
kann man ihren Ursprung aus den pericellulären Fäden, die hier, 
an dem verjüngten Theile der Zelle, besonders dicht liegen, genau 
verfolgen (Fig. 6 a, 7, 17 b). Manchmal wird das Bild durch 
eine starke Körnelung getrübt (Fig. 9), doch findet man immer 
Zellen, an denen die pericellulären Fäden sich zu diekeren Fäden 
vereinigen und die letzteren schliesslich zu einer Spiralfaser 
zusammentreten (Fig. 1,2, 4, 5, 6, 7). Die Spiraltouren beginnen 
häufig schon an der Zelle, manchmal erst an der Ursprungsstelle 
des geraden Fortsatzes. Die Zahl der Windungen ist, wie schon 
die ersten Beobachter melden, eine sehr verschiedene (Fig. 1, 3, 
7, 12 u. 13). An: kleineren Zellen können ‘die Windungen ganz 
fehlen, indem die dünnere, aus den pericellulären Fäden ent- 
standene Faser mit der dickeren geraden Faser parallel läuft. 

In einer gewissen Entfernung von der Zelle trennen sich 
beide- Fasern, wobei die Spiralfaser häufig Theilungen eingeht 
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(Fig. 3, 5 und 17). Letzteres geschieht entweder nahe an der 
Zelle, oder in einer grösseren Entfernung von ihr. An Osmium- 
präparaten sieht man, allerdings in sehr seltenen Fällen, das 
Auftreten einer Myelinscheide an der Spiralfaser. Die Myelin- 
scheide ist in solehen Fällen immer sehr dünn, wie das für die 
sympathischen Fasern characteristisch ist (Fig. 15). Da in gewissen 
Fällen auch die gerade Faser myelinhaltig wird (Fig. 16), so 
kann die Myelinscheide nicht als Kriterium benutzt werden bei 
der Entscheidung der Frage, welche von den Fasern centripetal 
und welche centrifugal verläuft. Der Nachweis der Myelinscheide 
ist mit grossen Schwierigkeiten verbunden, da das Myelin gewöhn- 
lich in einer bedeutenden Entfernung von der Zelle auftritt und 
die Fortsätze nahe an der Zelle abreissen. Der gerade Fortsatz 
senkt sich in den Zellkörper. Ob er bis an den Zellkern reicht, 
wie Arnold (6) u. A. meinen, oder, sich verbreiternd, mit dem 
Zellkörper verschmilzt, lässt sich an Methylenblaupräparaten nicht 
entscheiden, da sowohl Zellkörper als gerader Fortsatz ungefärbt 
bleiben. In letzter Zeit ist es mir gelungen, auch den geraden 
Fortsatz zu färben. Wenn man durch Infusion von Methylenblau 
den Frosch tödtet und 24 Stunden liegen lässt, so bekommt man, 
wenn man die Ganglien der Luft aussetzt, eine sehr intensive 
Färbung der Spiralfaser und eine weniger intensive Färbung der 
geraden Faser. Es ist mir aber bis jetzt nicht gelungen, den 
Fortsatz bis in die Zelle hinein zu verfolgen. In den Fällen, wo 
der Zellkörper mitgefärbt war, ging er, sich verjüngend, in den 
gefärbten, geraden Fortsatz über (Fig. 10). Ich bekam Bilder wie 
sie Beale (4) zeichnet. Man wird somit gut thun, diese Frage 
noch offen zu lassen, da die übrigen Methoden auch keine be- 
weisende Bilder liefern. An Chromessigsäure- und an Chlorgold- 
präparaten sieht man in seltenen Fällen einen hellen Streifen von 
dem geraden Fortsatz bis in die Nähe des Kerns verlaufen (conf. 
Arnstein (13) dieses Archiv Bd. 29. p. 611), in den meisten 
Fällen sieht man aber keine Spur davon. 

Was nun die Richtung anlangt, in welcher die beiden Fort- 
sätze verlaufen, so haben schon die ersten Beobachter der Spiral- 
faser die Divergenz derselben mit der geraden Faser notirt. Doch 
sind die Beweise nicht vollgiltig, insofern als sie sich hauptsäch- 
lich auf isolirte Zellen beziehen, an denen die Fortsätze mehr 
oder minder verschoben sind. Ich habe mir viel Mühe gegeben 
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die beiden Fortsätze innerhalb der Nervenstämme zu verfolgen 
und gebe in den Figuren 11 und 14 Abbildungen von Präparaten, 
an denen man die Forsätze in situ eine Strecke weit verfolgen 
konnte. Es hat sich dabei herausgestellt, dass alle Spiralfasern 
im Nervenstämmehen immer in einer Richtung verlaufen, die 
geraden Fortsätze in der entgegengesetzten. 

Es fragt sich nun weiter, welche von den Fasern gegen die 
Peripherie und welche central verläuft? Diese Frage wird von 
den Autoren verschieden beantwortet. Da die Zellfortsätze in den 
Nervenstämmen nicht verfolgt werden konnten, so versuchte man 
aus den Degenerationserscheinungen nach Durchschneidungen 
Schlüsse auf die Verlaufsrichtung zu ziehen. Die Experimentatoren 
kamen jedoch zu entgegengesetzten Resultaten. Bidder (14) hält 
die Spiralfaser für centripetal, Courvoisier (8) für centrifugal. 
Ehrlich (1) glaubt aus dem Verhalten der Spiralfaser zu 
Methylenblau den Schluss ziehen zu müssen, dass sie centripetal 
verläuft. Prof. Arnstein (2 u. 13) glaubt, dass die Spiralfaser 
gegen die Peripherie verläuft, weil sie die dünnere ist und nicht 
selten Theilungen eingeht, während er an der geraden Faser nie 
Theilungen gesehen hat. Mir ist es aber in der letzten Zeit 
gelungen, mittelst der oben angeführten Modification in der Färbe- 
methode den gefärbten geraden Fortsatz bis an eine T-förmige, in 
einem Nervenstämmechen gelegene Theilung zu verfolgen (Fig. 11)}). 

Ich trete meinerseits der Ansicht von Prof. Arnstein bei 
und zwar aus folgenden Gründen: mehrmals fand ich, dass sowohl 
in dem Grenzstrange des Sympathicus, als auch in der Herz- 
scheidewand die Spiralfasern der Ganglienzellen entweder vor 


1) Es bleibt vorläufig dahingestellt, ob die T-förmige Theilung der 
geraden Faser im Sympathicus ein gewöhnliches Vorkommniss ist, wie bei 
den Spinalganglien. In unserem Falle lag die Theilung in der Nähe der 
Zelle und konnte somit, bei entsprechender Färbung, leicht demonstrirt 
werden. Andererseits haben wir häufig beim Frosch sympathische Zellen 
isolirt, an denen die gerade Faser auf langer Strecke erhalten war, ohne 
dass eine Theilung nachgewiesen werden konnte (Fig. 9 b und 16). An den 
Zellen der Spinalganglien liegt die Theilungsstelle des Fortsatzes häufig 
ziemlich weit von dem Zellkörper. Möglicherweise ist die Theilung der 
geraden Faser in weiter Entfernung von der Zelle für den Sympathicus die 
Regel und das von mir abgebildete Verhalten ein seltenes Vorkommniss. 
Mit.der Klarstellung dieses Verhaltens bin ich gegenwärtig beschäftigt. 


414 Alexis Smirnow: 


oder nach stattgehabter Theilung sich zu Nachbarzellen begaben 
und mit deren Fortsätzen anastomosirten (Fig. 17), mithin als 
Verbindungsfasern zwischen peripheren Nervenzellen auftraten, 
wie dies bereits Ranvier (15) für die Nervenzellen der Vor- 
kammerscheidewand bei Amphibien angenommen hatte. Ich sah 
ferner, wie die Spiralfaser einer Nervenzelle einen Nebenzweig 
entsendete und wie dieser letztere die Kapsel einer Nachbarzelle 
durchsetzte, um sich mit dem diese Nervenzelle umspinnenden 
Fadennetze zu vereinigen (Fig. 17); wiederholt traf ich, sowohl 
nach der Chlorgold-, als auch bei der Methylenblaubehandlung, 
Präparate aus der Vorhofsscheidewand vom Frosche und von 
der Kröte, wo die Spiralfaser einer Nervenzelle in ihrem Ver- 
laufe in Gemeinschaft mit den nächst liegenden Nervenfasern 
ein Netz bildete, aus welchem sodann feine Nervenfäden ent- 
sprangen, die zu den Muskeln des genannten Organes verliefen. 
Ferner sehen wir in Fig. 18 eine sympathische Nervenzelle aus 
der Herzscheidewand des Frosches; der Fortsatz dieser Ganglien- 
zelle ist wegen seines Ursprungs aus dem die Zelle umspinnenden 
Fadennetze als Spiralfaser anzusprechen, wiewohl er keine Spiral- 
touren um den geraden Fortsatz beschreibt, welch letzterer nur 
undeutlich sichtbar war und deshalb nicht mit abgebildet ist. Diese 
Nervenzelle gehört zu den, mit zwei Fortsätzen versehenen, unipo- 
laren Nervenzellen, auf welche Prof. Arnstein (13) in der von 
ihm veröffentlichten Arbeit seines Schülers N. Zawdowsky hin- 
gewiesen hat. Dieser, der Spiralfaser völlig analoge, in das Ober- 
flächennetz übergehende Zeilfortsatz theilt sich nach längerem Ver- 
laufe in zwei ungleich dicke Zweige, welche an die Herzmuskeln 
herantreten. In der Herzscheidewand der Amphibien beobachtete 
ich, ähnlich wie auch Prof. Arnstein (13), bipolare Nervenzellen, 
deren Ausläufer nach verschiedenen Richtungen hin verliefen: der 
eine ging (wahrscheinlich in centripetaler Richtung) in ein Nerven- 
stämmchen über, während der andere sich zu den Muskeln (gegen 
die Peripherie) begab, wie dies aus Fig. 21 ersichtlich ist. An 
den gangliösen Plexus der Gaumenschleimhaut der Amphibien, wo 
das periphere und das centrale Ende der Nervenstämmchen ver- 
hältnissmässig leicht unterscheidbar sind, gelang es Professor 
Arnstein (2) und mir nicht selten nachzuweisen, dass die Spiral- 
fasern in peripherer Richtung verliefen. Endlich fand ich mehr- 
mals, sowohl in dem Grenzstrange des Sympathicus (Fig. 8),.als 
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auch in der 'Gaumenschleimbaut, in der Lunge und in der Harn- 
blase des Frosches sympathische Nervenzellen, die den Blutgefässen 
diebt anlagen oder zum Theil von der Adventitia derselben um- 
geben waren. Die Spiralfasern dieser Ganglienzellen legten sich 
an die Gefässwand an und zogen an derselben entlang, entweder 
ohne sich zu theilen oder indem sie Theilungen eingingen; die 
so entstandenen Theilungsfäden anastomosirten vielfach mit den 
Nervenfasern des in der Gefässadventitia gelegenen vasomotori- 
schen Nervengeflechts }). 

Auf Grund der eben mitgetheilten Thatsachen 
gelange ich zu dem Schlusse, dass die Spiral- 
faserngegen die Peripherie hinziehen und dass 
sie Nervenfibrillen enthalten, welch letztere, 
je nach dem Fundorte der Nervenzellen, zu ver- 
schiedenen peripheren Gebilden in Beziehung 
treten. So'dienen. diese Fibrillen zur’Herstel- 
lung von Anastomosen zwischen den Nervenzel- 
len, indem sie sich entweder mit den Fortsätzen 
anderer Zellen verbinden oder in das, an der 
Oberfläche der Ganglienzellen gelegene Faden- 
netz übergehen, oder sie verlaufen zu der Herz- 
muskulatur, oderendlich als Vasomotoren zu den 
Blutgefässen. Hierbeiverhältessichgewöhnlich 
derart, dass ein Theil der aus einer Spiralfaser 
hervorgegangenen Fibrillen zur gegenseitigen 
Verbindung der Nervenzellen unter einander 
dient, während die übrigen Fibrillen derselben 
Spiralfaser, theilszu den Muskeln, theils zu den 
Gefässen hinziehen. Gustaf Retzius stellt die Hypo- 
these auf, dass die Spiralfasern zur Verbindung der sympathischen 
Ganglienzellen mit den cerebrospinalen Nervenfasern bestimmt 
seien, — eine ihrer Bedeutung nach sehr verlockende Hypothese, 
welche indess bis jetzt noch der thatsächlichen Begründung ent- 
behrt. Vor Allem muss die Richtung festgestellt werden, in 
welcher die Spiralfaser verläuft: ob in centripetaler oder in centri- 
fugaler Richtung. 


1) Vergleiche auch die Angaben und Abbildungen von Alexander 
Geberg (16), die sich auf die Vasomotoren der Vogeliris beziehen. 
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Was die Frage über die Entstehungsweise der Spiralfasern 
sowie über die Bedeutung des Oberflächennetzes betrifft, so scheint 
eine Lösung derselben nur auf dem Wege der ontogenetischen 
und phylogenetischen (G. Retzius (3)) Entwiekelung möglich zu 
sein. L. Ranvier (17) und Prof. ©. Arnstein (13) glauben die 
Entstehungsweise der Spiralfasern auf mechanische Momente 
zurückführen zu können und ist es im Hinblick darauf sehr 
wünschenswerth, die allmäbliche Entwicklung der sympathischen 
Ganglienzellen und deren Fortsätze bei den Amphibien zu ver- 
folgen; andererseits aber gewinnt in dieser Beziehung auch der 
phylogenetische Weg eine grosse Bedeutung, worauf insbesondere 
G. Retzius hinweist, mit dessen Anschauung ich in Anbetracht 
dessen vollkommen übereinstimme, dass es mir gelungen ist, das 
Fadennetz an der Oberfläche der Ganglienzellen sowie auch die 
aus demselben hervorgehenden Spiralfasern nicht nur in dem 
Sympathieus bei Amphibien, sondern auch bei Reptilien (Triton 
cristatus, Lacerta agilis) nachzuweisen }). 

In den Ganglien des sympathischen Grenzstranges und nach 
meinen Beobachtungen (18) auch an den Lungennerven begegnet 
man bei Fröschen, sowie bei Kröten constant, jedoch in wechseln- 
der Anzahl, räthselhaften Gebilden, welche von Sigmund Mayer 
(19) ausführlicher beschrieben und von ihm „Zellennester“ benannt 
worden sind. Diese Zellennester stellen verschiedenartig geformte 
und verschieden grosse Conglomerate von kleinen, dicht aneinan- 
der liegenden und mit grossen bläschenförmigen Kernen ver- 
sehenen Zellen dar, welche von einer gemeinsamen Bindegewebs- 
kapsel umhüllt werden. Bei der Methylenblaubehandlung wird 
ein innerhalb der Kapsel gelegenes und die Zellen umspinnendes 
Nervennetz sichtbar, welches dem von uns mehrfach erwähnten 
Oberflächennetze der sympathischen Ganglienzellen vollkommen 
ähnelt. Diese Fäden umspinnen in Form eines gemeinsamen 
Netzes das gesammte Zellenconglomerat und dringen auch zwischen 


1) Was die Säuger anlangt, so habe ich bereits erwähnt, dass ich an 
den Lungennerven Ganglienzellen mit umspinnenden Fäden gesehen habe. 
Aus diesem Oberflächennetze entspringen feine Fasern, die zum Theil gerade, 
zum Theil gewunden verlaufen. Doch habe ich niemals gesehen, dass diese 
Fäden zu einer characteristischen fibrillären Spiralfaser zusammentreten, wie 
das bei Amphibien der Fall ist. 
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die einzelnen Elemente des Zellennetzes ein. Dieses Nervennetz 
entsendet eine, zwei oder auch mehrere durch Methylenblau sich 
färbende Fäden, welche gewöhnlich in ein naheliegendes Nerven- 
stämmchen übergehen (Fig. 19 u. 20), mitunter aber zu einem 
benachbarten gleichartigen gangliösen Gebilde sich begeben, um 
mit dessen Oberflächennetze zu anastomosiren (Fig. 20). Abgesehen 
von diesen dünnen, in Methylenblau sich färbenden Fäden, 
bemerkt man an den Zellennestern nicht selten (besonders nach 
Behandlung mit Osmium und Essigsäure) auch stärkere Fasern, 
welche aus diesen Zellennestern ihren Ursprung nehmen und in 
einem nahe liegenden Nervenstämmchen sich verlieren. 

Auf Grund dieser Beobachtungen an den Zellnestern lässt 
sich mit Sicherheit behaupten, dass diese Gebilde Anhäufungen 
von sympathischen Nervenzellen sind, welche von einer gemein- 
samen Bindegewebskapsel eingeschlossen werden. Was jedoch die 
Bedeutung dieser Gebilde anlangt, so bleibt sie immerhin noch 
räthselhaft. Betrachten wir diese Zellennester als Anhäufungen 
dicht beisammen liegender nervöser Zellenelemente, welche einem 
jugendlichen Altersstadium angehören, so liesse sich gewisser- 
maassen die Entstehungsweise der Spiralfasern auf mechanischem 
Wege (Prof. C. Arnstein (13)) aus dem behinderten Längen- 
wachsthume der Nervenfortsätze herleiten; ebenso liesse sich 
unter der gegebenen Voraussetzung auch die Entwickelung der 
Verbindungsfäden erklären, welche zwischen den einzelnen, voll- 
kommen ausgebildeten sympathischen Ganglienzellen angetroffen 
werden. Hier verbinden sie entweder die Spiralfasern unter 
einander oder die pericellulären Fäden benachbarter Zellen. Lassen 
wir die oben gemachte Voraussetzung gelten, so können wir auch 
die in den Figuren 7 u. 17 abgebildeten Verhältnisse von diesem 
Gesichtspunkte aus erklären. In Fig. 7 sehen wir zwei sympathi- 
sche Nervenzellen aus dem Lungenhilus des Frosches, deren 
Spiralfasern unter einander in Verbindung stehen, was dadurch 
erklärt werden kann, dass diese Zellen sich in einer gewissen 
Theilungsphase befinden: auf die Theilung der Zellen folgt die 
Theilung (Längsspaltung) der Spiralfasern. Fig. 17 stellt drei 
sympathische Ganglienzellen aus dem oberen Abschnitte des Grenz- 
stranges dar. Die Zellen sind von verschiedener . Grösse; ihre 
Spiralfortsätze stehen untereinander in Verbindung und ausserdem 
anastomosirt der eine dieser Fortsätze auch mit dem Oberflächen- 
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netze einer der Ganglienzellen, ein Verhalten, welches sich gleicher- 
maassen durch ihren primären Ursprung aus den Zellennestern 
erklären lässt. Wie dem aber auch sei, immerhin erscheinen diese 
räthselhaften Zellennester als Gebilde, deren Erforschung wahr- 
scheinlich auch zur Klarlegung der Spiralfasern und der Verbin- 
dungsfäden beitragen wird. 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel XXIV und XXV. 


Fig. 1. Nervenzelle aus dem Grenzstrange des Froschsympathicus. Die 
Zellkapsel ist vollkommen farblos und enthält Kerne. Die Zelle 
enthält einen Kern mit Kernkörperchen.: Aus dem Zellkörper ent- 
springt ein gerader fibrillärer Fortsatz. Aus den stark gewundenen 
pericellulären Fäden setzt sich die Spiralfaser zusammen. Letztere 
ist viel feiner, als die gerade Faser. Spiralfaser ‚und pericelluläre 
Fäden erscheinen blau. Die Färbung mit Methylenblau ist fixirt 
mittelst Pikrocarmin. Reichert 8a. Oc. 3. 


Fig. 2. Nervenzelle aus dem Plexus in der Gaumenschleimhaut des Frosches. 
Man sieht den hellen bläschenförmigen Kern mit Kernkörperchen. 
Das gefärbte Oberflächennetz besteht aus sehr feinen varicösen Fäden. 
Die Varicositäten sind verschieden gross und verschieden geformt 
und enthalten Tröpfchen, die durch Methylenblau stark gefärbt 
sind. Aus diesem Netze entwickeln sich 3 gefärbte dünne Fasern, 
die anfangs mit der geraden, ungefärbten Faser in einer Richtung 
verlaufen. Eine von ihnen verläuft an ihrer Ursprungsstelle spira- 
lig. Eine andere sehr feine Faser biegt von der geraden Faser ab, 
um in einem benachbarten Nervenstämmchen in entgegengesetzter 
Richtung zu verlaufen. In den umgebenden Nervenstämmchen sind 
nur einige Fasern gefärbt, die meisten sind ungefärbt. Fixirt mit 
pikrinsaurem Ammoniak. Reichert 8a. Oc. 3. 
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Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 7. 


Fig. 8. 
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Nervenzelle aus dem Grenzstrange des Sympathicus vom Frosch- 
In der ungefärbten Zellkapsel sieht man Kerne. In dem hellen 
runden Kerne sieht man ein stark lichtbrechendes Kernkörperchen. 
Das feine Oberflächennetz bildet ziemlich regelmässige eckige 
Maschen. Die Spiralfaser scheint myelinhaltig zu sein und theilt 
sich in 2 Fasern, die sich an die gerade Faser legen. Methylenblau 
fixirt mit Jod. Zeiss. Oelimmersion 1/js. Oc. 3. 


Nervenzelle aus der Harnblase der Kröte (Bufo vulgaris). In der 
ungefärbten Zelle liegt der helle runde Kern. Das gefärbte Ober- 
flächennetz geht in die gefärbte Spiralfaser über. Der gerade 
Fortsatz ist nicht gezeichnet, weil er sehr verschwommen erschien. 
Die Färbung fixirt mit pikrinsaurem Ammoniak. Reichert 8a. 
Ocul. 3. 


Nervenzelle aus der Vorhofsscheidewand des Froschherzens. Die 
Kapsel liegt der Zelle unmittelbar an und enthält Kerne. Der Kern 
der Nervenzelle besitzt 2 Kernköperchen. Die pericellulären Fäden 
sind grösstentheils an dem verjüngten Theile der Zelle zusammen- 
gedrängt. Aus den spiraligen Windungen entwickeln sich 2 ge- 
färbte Fasern, die sich bald theilen. Die Zweige der einen 
dickeren Faser verlaufen mit dem ungefärbten geraden Fortsatz 
parallel. Die Zweige der anderen Faser verlassen die Nervenscheide 
und biegen seitwärts um. Das sind wahrscheinlich Verbindungs- 
fäden. Färbung mit Methylenblau fixirt mit Jod. Zeiss. F. Ocul. 3. 


Vier Nervenzellen aus dem hilus pulmonum des Frosches. Die 
Zellen sind verschieden gross. An den Zellen a und b sieht man 
den Uebergang der pericellulären Fäden in die Spiralfaser. m Mäst- 
zelle, deren Granula durch Methylenblau gefärbt sind. Der Kern 
ist ungefärbt. Färbung fixirt durch pikrinsaures Ammoniak. Hart- 
nack 7. Ocul. 3. 


Zwei Nervenzellen aus dem hilus pulmonum des Frosches. An der 
Oberfläche der beiden Zellen sieht man ziemlich regelmässig, netz- 
förmig angeordnete Fäden, die in je einer Spiralfaser zusammen- 
laufen. Die beiden Spiralfasern vereinigen sich bei ihrem Uebergang 
in das Nervenstämmchen zu einer gemeinsamen Faser, die im 
Stämmchen weit verfolgt werden konnte. Die Färbung ist mit 
pikrinsaurem Ammoniak fixirt. Hartnack 7. Oe. 3. 


Nervenzelle aus einem kleinen, in dem lockeren adventitialen Gewebe 
der Aorta gelegenen Ganglion des Sympathicus vom Frosch. Die 
aus dem Oberflächennetz entspringende Spiralfaser entfernt sich von 
dem geraden Fortsatze und legt sich an ein Capillargefäss. Methylen- 
blau und pikrinsaures Ammoniak. Reichert 8a. Oc. 3 halbausgezo- 


gener Tubus. 


Fig. 9a. 


Fig. 9b. 


Fig. 10. 


Fig. 11. 
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Ein Nervenstämmchen des sympathischen Grenzstranges mit Gang- 
lienzellen vom Frosch. An zwei Zellen a und b sieht man Spiral- 
fasern, die im Stämmchen in einer Richtung verlaufen. An der 
Zelle @ sieht man auch den geraden Fortsatz, der in der entgegen- 
gesetzten Richtung verläuft. c. c. Pigmentzellen. Methylenblau 
und pikrinsaures Ammoniak. Hartnack 4. Oc. 3. 


Zelle a aus demselben Präparat. Zeiss F. Oc. 3. Die pericellulären 
Fäden sind grösstentheils körnig zerfallen. Aus der körnigen Zone 
treten die Spiralfaser und der gerade Fortsatz hervor. Beide 
Fasern sind im Stämmchen auf weiter Strecke zu verfolgen und 
verlaufen in entgegengesetzter Richtung. 


Zelle aus dem sympathischen Grenzstrange des Frosches. Zellkörper 
und Zellkern intensiv mit -Methylenblau gefärbt. Die Zellkapsel 
farblos. Aus einer conischen Fortsetzung des Zellkörpers entspringt 
die intensiv gefärbte gerade Faser. Von der feinen Spiralfaser sieht 
man nur Andeutungen, da sie bereits abgeblasst war. Prolongirte 
Färbung, fixirt mit pikrinsaurem Ammoniak. Hartnack 7. Oc. 3. 


Nervenzelle aus demselben Präparat bei derselben Vergrösserung 
gezeichnet. Der gerade Fortsatz senkt sich in ein Nervenstämm- 
chen und theilt sich T-förmig. Von einer Spiralfaser ist nichts zu 
sehen. 


Fig. 12 u. 13. Nervenzellen aus der Vorhofsscheidewand des Herzens von 


Fig. 14. 


Fig. 15. 


Fig. 16. 


Fig. 17. 


Bufo vulgaris. Man sieht sowohl den gewundenen als den geraden 
Fortsatz. Chlorgoldbehandlung nach Löwit. Seibert V. Oc. II. 

Ein Nervenstämmchen aus dem Grenzstrange des Sympathicus vom 
Frosch. An den meisten der im Stämmchen gelegenen Zellen sieht 
man sowohl die Spiralfaser, als den geraden Fortsatz. Alle Spiral- 
fasern verlaufen in einer Richtung, alle gerade Fasern in der ent- 
gegengesetzten. 


Nervenzelle aus dem Grenzstrange des Sympathicus vom Frosch. 
Die Spiralfaser wird bereits in ihrem gewundenen Theil myelin- 
haltig, trennt sich darauf von der geraden Faser, erhält eine 
besondere Schwann’sche Scheide mit Kern und zeigt weiter eine 
Ranvier’sche Einschnürung. Osmium 1°/,. Hartnack Wasserimmer- 
sion X1. Oc. 3. 


Eine Nervenzelle aus dem Grenzstrange vom Frosch. Die beiden 
Fortsätze sind auf langer Strecke isolirt. .Der gerade Fortsatz 
wird myelinhaltig und zeigt Schnürringe. An der kürzeren Spiral- 
faser ist kein Myelin nachzuweisen. Osmium 1/,/,. Seibert V. Oe. 2. 


Drei Nervenzellen aus dem oberen (vorderen) Theile des sympathi- 
schen Grenzstranges vom Frosch. In den Zellen a u. b sieht man 
pericelluläre Fäden. Von der Spiralfaser der Zelle 5b tritt ein 
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Fig. 18. 


Fig. 19. 


Fig. 20. 


Fig. 21. 
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Nervenfaden d ab, der durch die Kapsel der Zelle a dringt und mit 
den pericellulären Fäden dieser Zelle in Verbindung tritt. Die 
Spiralfaser der Zelle a dringt durch die gemeinsame Scheide und 
geht wiederholt Theilungen ein. Man sieht an ihr 3 Zweigfasern. 
Die Spiralfaser der Zelle c theilt sich in 2 ungleich dicke Fasern, 
von denen die feinere sich wiederum theilt und in die Spiralfaser 
e der Zelle b übergeht. Diese 3 Zellen sind somit durch Zweige 
ihrer Spiralfasern untereinander verbunden. Methylenblau u. Jod. 
Reichert 8a. Oc. 3. 

Nervenzelle aus der Vorhofscheidewand des Froschherzens. Diese 
Zelle liegteinem Ganglion an. Aus den pericellulären Fäden entwickelt 
sich eine dünne Nervenfaser, die aber keine Spiralwindungen macht, 
wie das gewöhnlich der Fall ist bei Zellen, welche, wie diese weit 
vorgeschoben, peripherisch liegen. Der Fortsatz theilt sich in 2 
Nervenfäden, die an die Muskelzellen der Scheidewand herantreten. 
Methylenblau u. Jod. Reichert 8a. Oc. 3. 

Zellennest einer kleinen Arterie anliegend; aus dem hilus pulmo- 
num des Frosches. Man sieht ein Gewirr von varicösen Fäden, die 
den ganzen in der gemeinsamen Kapsel gelegenen Zellenhaufen 
umstricken. Aus diesem Fadennetz tritt nur eine Nervenfaser durch 
die Kapsel in das benachbarte Nervenstämmehen. Methylenblau u. 
Pikrocarmin. Reichert 8a. Oc. 3. 

Zwei Zellennester mit pericellulären Fäden; aus dem hilus pulm. 
des Frosches. Durch dünne Nervenfäden sind die beiden Zellen- 
nester unter sich und mit dem Nervenstämmchen verbunden. 
Methylenblau u. Pikrocarmin. Reichert 8a. Oc. 3. 

Eine bipolare Nervenzelle aus der Vorhofscheidewand des Frosch- 
herzens. Ein Fortsatz senkt sich in ein Nervenstämmchen ein, der 
andere theilt sich in zwei ungleich dicke Fasern, die sich zu den 
Muskeltrabekeln begeben und hier wiederholt Theilungen eingehen. 
Osmium (1 %,) + Essigsäure (1/). Hartnack Wassserimmersion XI. 
Oe. 3. 


Zusatz. 


Das Manuscript war bereits abgeschlossen, als mir die Arbeit 
von Feist (Arch. f. Anat. und Physiologie 1. und 2. Heft 1890) 


zukam. 


Ich behalte mir vor, auf die Ausführungen des Verfassers 
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in meiner nächsten Publication des genaueren zurückzukommen, 
da unsere Beobachtungen sich vielfach berühren. Gegenwärtig 
will ich mich auf einige Bemerkungen in Bezug auf die gerade 
Faser und das Oberflächennetz beschränken. Was zunächst die 
gerade Faser anbelangt, so eitirt Feist eine Beobachtung seines 
Lehrers Prof. Schwalbe, die in einer Anmerkung auf pag. 985 
seines Lehrbuchs der Neurologie notirt ist. In dieser Anmerkung 
ist das Vorkommen einer Theilung des geraden Fortsatzes an 
sympathischen Ganglienzellen des Frosches constatirt. Feist gibt 
auch 3 Abbildungen nach ÖOsmiumpräparaten von Schwalbe. 
Sie beziehen sich auf isolirte Zellen. Feist ist es jedoch nicht 
gelungen die gerade Faser mit Methylenblau bis an ihre Theilungs- 
stelle zu färben. An Schwalbe’s Präparaten lag die Theilungs- 
stelle, wie in dem von mir abgebildeten Falle, nahe an der Zelle. 
Es bleibt also noch die Frage offen, ob sich die geraden Fortsätze 
auch in grösseren Entfernungen von der Zelle theilen. Die Thei- 
lungen in der Nähe der Zelle kommen jedenfalls selten vor, sonst 
müsste man sie an Isolationspräparaten viel häufiger sehen. In 
der von mir gegebenen Abbildung (Fig. 11) ist das Verhältniss 
ein derartiges, dass die Nervenzelle mit ihrem kurzen geraden 
Fortsatze in den Verlauf einer im Stämmchen gelegenen Nerven- 
faser eingeschaltet ist, ein Verhalten, das in physiologischer 
Beziehung sehr beachtenswerth ist. 

Was das ÖOberflächennetz anlangt, so sagt Feist (p. 164): 
„Arnstein sieht — wie mir scheint mit Recht — diese Terminal- 
anschwellungen als Producte unvollständiger Färbung oder schon 
eingetretener Abblassung an und bezeichnet den Fadenapparat 
als geschlossenes Netz. Feist's Beobachtungen stimmen also in 
Bezug auf den factischen Sachverhalt mit unseren Befunden 
überein, dagegen verwirft er die Ansicht, dass das von Arnold 
entdeckte umspinnende Netz mit dem durch Methylen färbbaren 
identisch ist, indem er ersteres für ein Kunstprodukt erklärt. Er 
bezieht sich dabei auf Ranvier und auf Key und Retzius 
(p. 165). Der böse Zufall wollte es haben, dass gleichzeitig mit 
der Abhandlung von Feist die im Text eitirte Arbeit von G. 
Retzius erschien, in welcher folgender Passus zu lesen ist (l. c. 
p. 23): „In merkwürdigster Weise entsprechen sie (die blau- 
gefärbten Fäden) dem von Arnold vor 25 Jahren beschriebenen 
Netze, obwohl bei der Methylenblaufärbung, wie auch Arnstein 
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hervorhebt, ein Eindringen der Netze in die Zellsubstanz und bis 
zum Kernkörper nicht wahrzunehmen ist.“ Wenn ferner Feist 
zu Gunsten seiner Ansicht die Abwesenheit von Varicositäten an 
den Abbildungen von Arnold verwerthet, so ist diese Argumen- 
tation ganz verfehlt. An Osmium-, Chlorgold- und Säurepräparaten 
fehlen die Varicositäten sehr häufig dort, wo sie an Methylen- 
präparaten sehr schön entwickelt sind. 
A. Smirnow. 


Neue Untersuchungen über den Bau des Knochen- 
marks bei den Vögeln. 


Von 


Prof. Dr. &. Bizzozero !) in Turin. 


Hierzu Tafel XXVI. 


I. 


In der nunmehr langen Reihe meiner Untersuchungen über 
das Blut habe ich wiederholt Veranlassung gehabt, mich mit dem 
Bau des Knochenmarks der Vögel und mit dem Antheil, welchen 
dasselbe bei der Bildung der rothen Blutkörperchen nimmt, zu 
beschäftigen. Das Knochenmark der Vögel zeigt in der That in 
aller Deutlichkeit gewisse Eigenthümlichkeiten des Baues, welche 
bei anderen Thierklassen sehr schwer zu studiren sind; ich konnte 
es daher benutzen, um gewisse histologische und physiologische 
Probleme aufzuklären, welche durch die vorher an Säugetbieren, 
Reptilien und Batrachiern angestellten Unia ihre Lösung 
nicht hatten finden können. 

In einer ersten in Gemeinschaft mit Dr. Torre im Jahre 


1) Der K. Akademie der Wissenschaften in Turin in der Sitzung vom 
15. December 1889 mitgetheilt. 
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1880 veröffentlichten Arbeit!) haben wir gezeigt, dass es das 
Knochenmark ist und zwar dieses ganz allein, in welchem die rothen 
Blutkörperchen der Vögel gebildet werden. In ihm finden sich’ 
zahlreiche kreisrunde Zellen, welche aus einem grossen kugel- 
runden Kern bestehen, welcher von einer dünnen Schicht homo- 
genen, mit Hämoglobin gefärbten Protoplasmas 
umgeben ist. 

Von diesen Zellen, welche als ganz junge Formen angesehen 
werden müssen, finden sich dann allmähliche Uebergangsstufen 
zu den ausgewachsenen rothen Blutkörperchen, d. h. die Zellen 
werden platter und länger, während die grossen und kugelrunden 
Kerne kleiner und oval werden. 

Im Knochenmark der Vögel gibt es zahlreiche Leukoeyten, 
und unter diesen herrscht eine Form vor, welche im kreisenden 
Blute auch zahlreich vertreten und durch das Vorhandensein 
einer grossen Zahl glänzender Stäbchen im Protoplasma cha- 
racterisirt ist, welche wie Fett aussehen, vom Fett aber wesent- 
lich verschieden sind. 

Im Knochenmark der Vögel haben wir sowohl jene Riesen- 
zellen mit centralem, in Sprossung befindlichen Kerne, als auch 
jene Blutkörperchen- oder Pigmenthaltigen Zellen fehlen sehen, 
welche ich vor Jahren?) in dem Marke der Säugethiere entdeckt 
und beschrieben hatte. Aehnlich wie bei diesen letzteren fanden 
wir dagegen auch bei den Vögeln die Vertheilung der Blut- 
gefässe; die Arterien verlaufen in den langen Knochen in der 
Längsachse des Markes und senden spärliche und dünne Seiten- 
zweige aus, welche sich zu einem wenig dichten Capillarnetz an 
der Peripherie des Markes theilen. Diese Arteriencapillaren gehen 
ihrerseits über in ein dichtes Netz weiter, sehr dünnwandiger 
Venencapillaren, welche, vorwiegend in radialer Richtung ver- 
laufend, von der Peripherie nach der Achse des Markes hinstreben, 
wo sie in grosse Stämme einmünden, welche einen dem der 
grossen Arterien parallelen Verlauf nehmen. Im Knochenmark der 
Vögel kann man, besser als in demjenigen der Säugethiere, 
wahrnehmen, dass die Venencapillaren von einer feinen, mit 


1) Bizzozero e Torre, Archivio per le Sc. mediche, vol. IV n. 18 
und Moleschott’s Unters. Bd. XII, Heft 5/6. 
2) Bizzozero, Morgagni 1869. 
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Kernen versehenen Membran begrenzt und daher keine einfachen 
Hohlräume im Gewebe des Markes sind, wie Mehrere behauptet 
"hatten. Den Nachweis dieser Membran erhielten wir leicht bei 
den Thieren, welche dem Hungern ausgesetzt waren. Bei ihnen 
bemerkt man (neben anderen Veränderungen, welche in unserer 
Arbeit im Einzelnen beschrieben worden sind und unter denen 
eine eigenthümliche Modification 1) der Fettzellen Erwähnung ver- 
dient), dass sich zum Ersatz des geschwundenen Fettes eine 
gelatinöse durchscheinende Masse ergiesst, welche es erlaubt, 
die Vertheilung der Blutgefässe und den Bau ihrer Wandungen 
sehr gut zu studiren. — Die Venencapillaren des Markes sind 
gewöhnlich reich an wandständigen weissen Blutkörperchen, was 
wohl wahrscheinlich bedingt ist durch die ausserordentliche 
Langsamkeit, mit welcher das Blut in ihrem Lumen laufen muss, 
wegen des grossen Missverhältnisses des Kalibers und der Zahl 
der Arterien und ihrer Capillaren einerseits und der Venencapilla- 
ren, in welche die letzteren einmünden, andererseits. — Ausserdem 
konnten wir im Knochenmarke der Vögel mit aller Sicherheit 
eine Thatsache feststellen, welche bisher bei den Säugethieren 
noch nicht constatirt worden war. Wir haben nämlich gesehen, 
dass es keine hämoglobinhaltigen Zellen gibt, 
welche ausserhalb der Blutgefässe liegen, so 
dass man nothwendiger Weise annehmen muss, 
dassin diesenletzteren (und nichtindem inter- 
vasceulären @Gewebe) die Entwicklung der rothen 
Blutkörperchen stattfindet und beendet wird. 
Das Vorkommen der jungen Formen der rothen Blutkörper- 
chen im Knochenmarke der Vögel genügte schon zum Nachweise, 
dass das Mark ein Organ ist, welches rothe Blutkörperchen bildet. 
Wir haben jedoch unsere Ansicht durch Experimente befestigt, 
wie das schon hinsichtlich der Säugethiere geschehen war. Wenn 
wir Vögeln wiederholt und in ausgiebiger Weise Blut entzogen, 
fanden wir, dass das Knochenmark seine makroskopischen Eigen- 
thümlichkeiten verändert, und dass diese Veränderung haupt- 
sächlich durch eine beträchtliche Umwandlung seines histologischen 
Baues bedingt war, deren wichtigstes Moment die sehr grosse 


1) L. c. Seite 16 und 17 und Archiv für mikrosk. Anat. Bd. XXXIN 
1889. 
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Vermehrung der Zahl der in Entwicklung begriffenen rothen 
Blutkörperchen war. Wenn man derartigen Thieren eine 0,75 %, 
Kochsalzlösung in die Schenkelarterie injieirte und das verdünnte 
Blut, welches in Folge dieser künstlichen Wasserzufuhr in reich- 
licher Menge aus der Vena nutritia der Tibia ausströmte, auffing, 
dann konnte man unter den ausgewachsenen rothen Blutkörperchen 
die jungen und allerjüngsten rothen Blutkörperchen finden; im 
Blut der übrigen Körpertheile waren dagegen diese jungen Formen 
sehr selten. — Im Gegensatz hierzu zeigte die Milz nicht einmal 
bei diesen stark anämisch gemachten Thieren jemals irgend ein 
Element, welches als Entwicklungsstadium der rothen Blutkörper- 
chen betrachtet werden könnte. An der Erzeugung dieser letzteren 
hat demnach die Milz der Vögel gar keinen Antheil. 

Diese Untersuchungen wurden vervollständigt durch weitere 
von mir ein Jahr später angestellte!), in welchen ich den Ur- 
sprung jener sphärischen Zellen mit hämoglobinhaltigem Proto- 
plasma und mit sphärischem Kerne, welche wir als die jüngeren 
Formen der rothen Blutkörperchen bezeichnet hatten, feststellte. Aus 
meinen Untersuchungen ging in Uebereinstimmung mit dem was 
ich schon im Jahre 1869 bei den Säugethieren?) beobachtet hatte, 
hervor, dass sowohl diese Elemente der Vögel als 
auch dieentsprechenden Elemente anderer Klas- 
sen der Wirbelthiere dadurch entstehen, dass 
sich präexistirende Elemente, welehe ihnen im 
Aussehen und im Bau gleichen, durch Theilung 
vermehren und dass diese Theilung nach dem 
Typusder Mitosis stattfindet. Dieser Grundsatz wurde 
dann für alle Klassen der Wirbelthiere verallgemeinert in einer 
folgenden, im Jahre 1884 3) von mir und Torre veröffentlichten 
Arbeit und ausserdem auf die verschieden Perioden im Embryonal- 
leben nicht nur der Säugethiere, sondern auch der Vögel und der 
Batrachier ausgedehnt in einer Arbeit von mir, welche in eben 
demselben Bande von Virchow’s Archiv veröffentlicht wurde. — 


1) Bizzozero, Giornale delle R. Accademia di Medicina di Torino, 
1881; Moleschott’s Unters. zur Naturlehre etc. Bd. XII, Heft 2 und 
Vorl. Mittheil. im Centralbl. f. d. med. Wissensch., Nr. 8, 1881. 

2) Bizzozero, Sul midullo delle osse. Morgagni, 1869. 

3) Virchow’s Archiv, Bd. 9. 
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Ich konnte also das allgemeine Gesetz aufstellen, dass die Bil- 
dung der rothen Blutkörperchen beiallen Wirbel- 
thieren dureh eine dureh Mitosis stattfindende 
Vermehrung einer typischen Zellenform statt. 
findet, welehe aus einem sphärischen Kerne ge- 
bildet wird, der von einerdünnen Schicht hämo- 
slobinhaltigen Protoplasmas umgeben ist. 

Ich habe oben gesagt, dass schon in der im Jahre 1880 von 
mir in Gemeinschaft mit Torre veröffentlichten Arbeit von uns 
festgestellt worden ist, dass die Bildung der rothen Blutkörperchen 
im Innern der Blutgefässe stattfindet. Wir hatten das indirekt 
bei den Vögeln gezeigt, indem wir uns auf folgende Beweis- 
führung stützten: Da die jungen rothen Blutkörperchen, mit Ein- 
schluss der in Karyokinese befindlichen, ein hämoglobinhaltiges 
Protoplasma besitzen und es andererseits keine hämoglobinhaltigen 
Zellen gibt, welche ausserhalb der Gefässe liegen, muss man 
unbedingt annehmen, dass sämmtliche rothe Blutkörperchen im 
Innern der Blutgefässe liegen. 

Ich glaubte nicht, dass man gegen diese Schussfolgerung 
Einwürfe vorbringen konnte. Nichtsdestoweniger hielt ich es bei 
der Wichtigkeit, welche ihr bei dem Studium der Physiologie des 
Marks beigelegt werden musste, einige Jahre später für angezeigt 
einen direkten Beweis für dieselbe zu erbringen, indem ich mit 
den neuen in die mikroskopische Technik eingeführten Methoden 
untersuchte, ob die jüngeren rothen Blutkörperchen d. h. die in 
karyokinetischer Theilung begriffenen im Lumen der Blutgefässe 
liegen oder in den Intervasculärräumen. Indem ich sehr feine 
Schnitte von Vogelknochenmark, das in zum Fixiren der Mitosen 
geeigneten Reagentien gehärtet worden war, anfertigte, erreichte 
ich mein Ziel sehr bald, wie aus der folgenden Mittheilung her- 
vorgeht, welche ich am 10. Juni 1887 der R. Accademia di Medi- 
cina in Turin machte und welche sowohl im Journal der Academie 
als in der Nummer vom 13—14. Juni der Gazetta Piemontese 
veröffentlicht wurde: „Das Mitglied Bizzozero berichtet über 
weitere Untersuchungen, welche er über das rothe Mark der 
Knochen angestellt hat. Aus denselben erhellt, dass sich in dem 
Inhalte der weiten venösen Gefässe, welche in dem Marke ein 
dichtes Netzwerk bilden, ein centraler, aus rothen Blutkörperchen 
gebildeter und ein peripherer Theil, in welchem die weissen Blut- 
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körperchen vorherrschen, unterscheiden lässt. In diesem 
letzteren Theil finden sich nun zahlreiche in 
indirekter Theilung begriffene rothe Blutkörper- 
chen, während solche im intervasculären Gewebe vollständig 
fehlen. Nach diesem Verhalten ist es erlaubt zu folgern, dass 
das Gefässnetz des Marks der Bildungsherd der rothen Blut- 
körperchen ist oder mit anderen Worten, dass dieses Netz 
ein wahresendovasculäres Organist.“ 


IT. 


Bis zu diesem Punkte waren meine Forschungen über die 
histologische Struktur des Knochenmarks der Vögel und den 
Antheil, welchen dasselbe an der Bildung der rothen Blutkörper- 
chen nimmt, gelangt, als, mehr als sechs Monate nach der Ver- 
öffentlichung meiner letzten Mittheilung vom 10. Juni 1887, über 
denselben Gegenstand eine Arbeit von Prof. Denys in Löwen 
erschien !). Der Verfasser behandelt darin mit grosser Genauig- 
keit sowohl den historischen Theil bezüglich der Entstehung der 
rothen Blutkörperchen im Allgemeinen als auch, indem er sich 
auf eigene Untersuchungen stützt, den beschreibenden Theil 
bezüglich des Knochenmarks der Vögel, zeigt jedoch an keiner 
einzigen Stelle seiner Abhandlung, dass er von den drei von mir 
oder von mir und Torre über denselben Gegenstand im Jahre 
1880, 1881 und 1887 gemachten Veröffentlichungen Kenntniss 
besitzt. Dies darf um so mehr Erstaunen erregen, als der Ver- 
fasser unsere Arbeiten über die rothen Blutkörperchen der anderen 
Wirbelthiere, in welchen wir zu wiederholten Malen unsere Ver- 
öffentlichungen über das Knochenmark der Vögel angeführt haben, 
eitirt 2). 

Aus dieser unvollständigen Kenntniss der Litteratur ergibt 


1) Denys, La structure de la moelle des os et la genese du sang 
chez les oiseaux. La Cellule, tom. IV, fasc. 1. Diese Arbeit trägt das 
Datum des 1. December 1887 und der Band in dem sie enthalten ist, wurde 
im Jahre 1888 herausgegeben. 

2) Von meiner Veröffentlichung vom Jahre 1887 hatte auch E. Ziegler 
keine Kenntniss, welcher am 8. Februar 1889 über die Entstehung des 
Blutes einen Vortrag vor der Freiburger naturforschenden Gesellschaft hielt. 
(Bericht d. naturforschenden Gesellsch. zu Freiburg i. B., vol. IV.) 
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sich, dass Denys als Frucht seiner eigenen Untersuchungen die 
Kenntniss mancher Thatsachen, darunter einige der wichtigsten 
seiner Abhandlung, vorbringt, welehe schon Jahre oder Monate 
vorher von mir allein oder von mir in Gemeinschaft mit Dr. Torre 
beschrieben worden waren. Unter diesen glaube ich folgende er- 
wähnen zu sollen: 1) das Vorkommen zahlreicher, stäbchen- 
förmige Körperchen enthaltender Leukocyten im Blute und im 
Knoehenmarke der Vögel; 2) die Begrenzung der Markvenen durch 
eine deutliche mit Kernen versehene Membran; das grosse Miss- 
verhältniss sowohl in der Anzahl als der Lumenweite zwischen 
den Arterien und den Arteriencapillaren einerseits und dem Venen- 
netz andererseits, welches die grosse Langsamkeit der Blutbewe- 
gung in den Venen, die für die Vermehrung und stufenweise Ent- 
wicklung der morphologischen Elemente des Blutes so günstig ist, 
bedingt; 4) die Thatsache, dass das Mark der Vögel, welche stark 
zur Ader gelassen worden sind, eine graue Farbe annimmt und nicht, 
wie andere Beobachter behauptet haben, eine rothe; 5) die tief- 
gehenden Veränderungen, welche das Mark bei dem Hungern aus- 
gesetzten Thieren zeigt; 6) das ausschliessliche Vor- 
kommen der Mitosen der rothen Blutkörperchen 
in dem Lumen der Blutgefässe. — Es liegt also am 
Tage, dass ich, was diese Thatsachen betrifft, eine vollständigere 
Bestätigung des Ergebnisses meiner früheren Untersuchungen nicht 
hätte verlangen können. 

In einem wichtigen Punkte jedoch stimmen meine Erfahrun- 
gen mit denen von Denys nicht überein. — Nach meiner Dar- 
stellung stellt das jüngste Element der rothen Blutkörperchen eine 
Zelle dar, deren Protoplasma mit Hämoglobin gefärbt ist, wenn 
auch diese Färbung weniger lebhaft ist, als diejenige der fertig 
entwickelten rothen Blutkörperehen. Denys dagegen tritt auf 
die Seite von Löwit!) und nimmt an, dass das jüngste Glied der 
Blutkörperchenreihe (welches er mit dem Namen Erythroblast 
bezeichnet) von einem Element repräsentirt wird, welches so 
farblos ist, wie die weissen Blutkörperchen 
(l. e. p. 218—219) und welches allmählich, während es seine Form 
verändert d. h. platter und ovaler wird, Hämoglobin aufnimmt. 


1) Löwit, Sitzungsbericht d. K. Wien. Akad. Abth. III, Bd. 88, 1883 
und Bd. 92, 1885. 
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Es scheint mir zwecekmässig zu sein bei diesem Punkte zu 
verweilen, da die Ansicht, dass die rothen Blutkörperchen von 
farblosen Zellen abstammen, mit mannichfacher Abänderung von 
mehreren neuen Beobachtern entwickelt und in verschiedene Ab- 
handlungen aufgenommen ist, was dieser Ansicht, welche ich für 
einenicht erwiesene Behauptung halte, eine weite 
Verbreitung verschafft hat. 

Den Grund, durch den Denys verführt worden ist, anzu- 
nehmen, dass die Erythroblasten farblos sind, finden wir in der 
Methode, welche er bei allen seinen Untersuchungen angewendet 
hat. — In verschiedenen meiner Arbeiten habe ich es als eine 
Nothwendigkeit hingestellt, dass man beim Studium des Knochen- 
marks die verschiedenen Untersuchungsmethoden, die eine durch 
die andere controllirt und besonders die mit verschiedenen Härtungs- 
methoden und nachfolgender Färbung erhaltenen Präparate mit 
frischen Präparaten vergleicht, deren Elemente kurz vorher dem 
lebenden Thiere entnommen wurden. Diese Vorsichtsmaassregel 
ist unbedingt erforderlich, weil die vollkommen entwickelten 
rothen Blutkörperchen und noch mehr ihre jungen Formen sehr 
leicht ihr Hämoglobin verlieren und auf diese Weise das Aus- 
sehen farbloser Elemente bekommen. Einer Arbeit über die Ent- 
wieklung der rothen Blutkörperchen fehlt also die Grundlage, 
wenn für dieselbe als Ausgangspunkt nicht die unmittelbare 
Untersuchung der frischen Elemente in ihrer natürlichen Flüssig- 
keit genommen wird. 

Nun hat aber Denys diese Vorsichtsmassregel nicht beach- 
tet, und daher ist es denn auch gekommen, dass er zu Trug- 
schlüssen gelangte. Er hat einfach nur an gehärteten Stücken 
gearbeitet und hat die Härtung mit Sublimat erzielt. Nach einem 
mehrstündigen Verweilen in Sublimat wurden die Stücke mit 
Wasser ausgespült, in Alkohol gehärtet und in Paraffin geschnitten. 
Die Schnitte wurden endlich nacheinander mit saurem Fuchsin 
und mit Methylgrün gefärbt und in Glycerin oder in Balsam 
untersucht. Bei dieser Methode erscheinen die roten Blutkörper- 
chen und die eosinophilen Körner der weissen Blutkörperchen 
rubinroth und die Kerne der verschiedenen Elemente grün gefärbt. 
Man wird auf diese Weise eine sehr deutliche Doppelfärbung er- 
halten, welche sehr günstig ist um die Vertheilung der Zellen im 
‚Mark erkennen zu lassen. 
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Bei Anwendung dieser Methode erhielt Denys Präparate, 
welche seine Ansicht vollkommen stützten. In einem Schnitt z. B. 
von dem Mark der Tibia einer normalen Taube sieht man in 
seinen Zeichnungen die weiten Venen des Markes, welche nur im 
Verlauf ihrer Achse rothe Blutkörperchen enthalten; all das 
Uebrige des Lumens wird von ungefärbten oder beinahe ungefärb- 
ten Erythroblasten eingenommen. — Wenn aber das Mark von 
einer Taube entstammte, die zur Ader gelassen war, erschienen 
die Venenräume beinahe ausschliesslich mit ungefärbten Erythro- 
blasten gefüllt. Die Erythroblasten wurden ferner von Denys 
(l. ce. p. 211) beschrieben als runde Zellen mit gleichfalls rundem 
und grossem Kerne, der von einem starken mit dieken Knoten 
versehenen Netze durchsetzt wird, aber keine plasmatischen Kern- 
körperchen besitzt. Das Protoplasma der Zelle ist homogen oder 
kaum gekörnt; die Zellmembran ist sehr deutlich. — Bei der 
Umgestaltung in fertig entwickelte rothe Blutkörperchen werden 
sie oval (der Zellenleib sowohl als der Kern), sie platten sich ab 
und nehmen Hämoglobin auf; sie bekommen nämlich in den 
Denys’schen Präparaten die Fähigkeit sich mit saurer Fuchsin- 
lösung intensiv roth zu färben. 

Die Schlüsse von Denys würden unbestreitbar sein, wenn 
seine Präparationsmethode in Wirklichkeit das Hämoglobin 
sowohl in den rothen Blutkörperchen als in den Erythroblasten 
fixirte. Aber in Wirklichkeit ist dem nicht so. Schon ihm selbst 
war es aufgefallen, dass das Sublimat, welches doch ein so vorzüg- 
liches Mittel ist zur Conservirung der isolirten rothen Blutkörper- 
chen, ein solches nieht mehr ist, wenn es auf Gewebsstücke ein- 
wirkt. Er macht die Bemerkung, dass er immer Sublimat an- 
gewendet hat, das ineiner Kochsalzlösung aufgelöst 
war, weil er bemerkt hatte (S. 209), dass, wenn man in destillir- 
tem Wasser gelöstes Sublimat anwendet, viele rothe Blutkörper- 
chen, besonders in der Mitte des Stückes, ihr Hämoglobin verlieren 
und sich in diesem Falle nicht mehr oder nur unvollständig mit 
Fuchsin färben. 

Meine eigene Erfahrung hat mich nun gelehrt, dass der 
Zusatz von Kochsalzlösung auch nicht im Stande ist den von 
Denys hervorgehobenen Missstand zu vermeiden. In den nach 
seinen Vorschriften angefertigten Präparaten sind die rothen 
Blutkörperchen nur an der äussersten Peripherie des Stückes. 
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wohl erhalten. Nur ein Wenig weiter nach Innen bemerkt man, 
dass die in den Venenräumen enthaltenen rothen Blutkörperchen, 
in erster Linie diejenigen, welche sich in der peripheren Zone 
der Venenlichtung befinden, ihr Aussehen beträchtlich verändert 
haben. Während nämlich in den wohl erhaltenen rothen Blut- 
körperchen der Zellenleib keine deutliche Membran zeigt und aus 
einer homogenen, ziemlich stark lichtbrechenden Substanz von 
gelblicher Farbe besteht, welche die Eigenschaft hat sich mit 
sauren Farben (saurem Fuchsin, Eosin, Pikrinsäure) lebhaft zu 
färben, erscheinen die veränderten rothen Blutkörperchen rund 
oder aber durch gegenseitigen Druck poly@drisch, sie sind von 
einer deutlichen und dicken Membran begrenzt, und die Substanz, 
welche sich zwischen dem Kerne und der Membran befindet, 
(also dasjenige, was den eigentlichen Zellenleib bildet) ist dünn 
und durchsichtig geworden, hat vollständig oder beinahe vollständig 
ihre Färbung verloren und entbehrt dementsprechend die Eigenschaft, 
die oben erwähnten Farbstoffe hartnäckig in sich festzuhalten. In 
den rothen Blutkörperchen, in denen die Veränderung noch nicht so 
sehr vorgeschritten ist, sieht man in dieser hellen Substanz noch 
Körnchen oder Fäden eingestreut, welche von dem Kerne zu der 
Membran verlaufen. 

Augenscheinlich hängt diese Veränderung davon ab, dass die 
rothen Blutkörperchen ihr Hämoglobin und damit die Fähigkeit, 
sich künstlich färben zu lassen, verloren haben; und diese Ver- 
änderung tritt um so leichter ein, je jünger das rothe Blutkörper- 
chen ist. Daraus folgt, dass der Reichthum der einzelnen Venen- 
capillaren an derartig veränderten Zellen nicht nur abhängig ist 
von der Entfernung, in welcher sich diese Vene von der Periphe- 
rie des Markstückes, dem es angehört, befindet, sondern gleich- 
falls auch von der Menge der Erythroblasten, welche sie ursprüng- 
lich enthielt, sodass wir also je nach der Lage der Vene in dem 
Markstücke und je nach dem Reichthum des in ihr enthaltenen 
Blutes an Erythroblasten, alle Abstufungen haben können von 
Venen, welche voll oder beinahe voll von stark mit Fuchsin ge- 
färbten rothen Blutkörperchen erscheinen und solchen Venen, 
welche wenige hie und da im Verlauf ihrer Achse verstreute 
rothe Blutkörperchen besitzen, während der Rest des Lumens von 
ungefärbten Elementen angefüllt ist. 

Diese Veränderungen treffen vornehmlich die jungen rothen 
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Blutkörperchen, aber sie verschonen auch die fertig entwickelten 
nicht. Es sind in der That nicht selten im Centrum des Markes 
kleine Arterien zu bemerken (welche natürlich nur Blut mit aus- 
gewachsenen Blutkörperchen führen), deren Lumen von derartig 
veränderten rothen Blutkörperchen eingenommen ist. 

Wenn man nun eines dieser Präparate mit den Beschrei- 
bungen und den Zeichnungen vergleicht, welche Denys gegeben 
hat, so muss man erkennen, dass seine ungefärbten 
Erythroblasten zum grössten Theil Nichts an- 
deressind als durch den Härtungsprocess ver- 
änderterothe Blutkörperchen. 

Hieran kann man nicht mehr zweifeln, wenn man das all- 
mähliche Hervortreten der Veränderung von der Peripherie nach 
der Mitte des zur Untersuchung verwendeten Markstückes hin 
studirt; und man kann noch weniger daran zweifeln, wenn man 
zwei Stücke von demselben Mark eines gesunden Thieres vergleicht, 
von denen das eine mit der Denys’schen Methode behandelt worden 
ist, das andere aber mit einer solchen, welche das Hämoglobin 
der Blutkörperchen besser conservirt, z. B. mit Müller’scher 
Flüssigkeit. Wie wir später sehen werden, zeigt dasselbe Mark, 
welches nach der Methode Denys behandelt ist, uns die Venen- 
eapillaren voll oder beinahe voll von seinen ungefärbten Erythro- 
blasten, wenn es mit Müller’scher Flüssigkeit behandelt wird, uns 
dieselben beinahe vollständig von Zellen mit hämoglobinhaltigem 
Protoplasma angefüllt; die verhältnissmässig spärlichen farblosen 
Zellen, welche zwischen denselben liegen, sind Leukocyten, welche 
niemals in den Markvenen fehlen und welche sich in demselben 
noch zahlreicher zu finden pflegen als in anderen Gefässen des 
Körpers !). r 

Eine letzte Bemerkung, welche dazu beiträgt die von Denys 
erhaltenen Resultate zu erklären, betrifft seine Färbungsmethode. 
Wie gesagt erhielt er eine Doppelfärbung durch die nacheinander- 
folgende Einwirkung des sauren Fuchsins und des Methylgrüns. 
Die erstere färbt alle Theile der im Schnitt enthaltenen Elemente 
gleichmässig roth: Kerne, Protoplasma, rothe Blutkörperchen, 
Bindegewebe u. s. w.; wenn aber der Schnitt ausgewaschen und 


1) Bizzozero e Torre, Archivio per le Sc. mediche, vol. IV, n. 18 
und Moleschott’s Untersuch. Bd. 12, Heft 5/6. 
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in Methylgrün gebracht wird, dann macht sich die Differenzirung 
geltend und die Kerne färben sich grün. Der Autor selbst gibt 
aber an, dass diese Reactionen sehr empfindlich sind; wenn das 
Mark zu lange Zeit im Sublimat geblieben ist, fixirt sich das 
Methylgrün nicht mehr in den Kernen und die Schnitte behalten 
eine gleichmässige intensiv rothe Färbung, die zur Untersuchung 
vollständig unbrauchbar ist; wenn man dagegen die Schnitte zu 
lange in dem Methylgrün lässt, verlieren nicht nur die Kerne, 
sondern auch die eosinophilen Körnchen der Leukoeyten des 
Markparenchyms und schliesslich auch die rothen Blutkörperchen 
die rothe Farbe. — Wie man sieht, geben diese Farbreactionen 
von Denys keine speeifische Färbung; es handelt sich nicht um 
eine Farbsubstanz, welche nur das Hämoglobin färbt. Die Denys- 
sche Färbung stützt sich auf den stufenweise schnelleren Verlust 
der rothen Farbe, welchen die Elemente des Markes unter der 
Einwirkung des Methylgrüns erfahren. Daraus folgt, dass es, ob 
man in einem gegebenen Präparate gewisse Elemente gefärbt 
erhält oder nicht, nicht nur von der Natur dieser letzteren abhängt 
sondern auch von der Zeit, zu welcher man die Einwirkung einer 
dieser Farbsubstanzen aufhören lässt oder mit anderen Worten 
von der Willkür des Beobachters; dieser letztere betrachtet als 
wohl gelungen und conservirt sich diejenigen Präparate, in denen 
es dem Methylgrün noch nicht gelungen ist, das Fuchsinroth aus 
jenen Elementen auszutreiben, welche er nach ihrer Form und 
ihrem Bau für rothe Blutkörperchen ansieht. Die Denys’sche 
Färbungsmethode besitzt also nicht die Fähigkeit ein rothes Blut- 
körperchen als solches nachzuweisen; sie kann nur dazu dienen 
dasjenige deutlicher zu machen, was der Beobachter, gestützt auf 
andere Charactere, als rothe Blutkörperchen zu erkennen ge- 
glaubt hat. 


II. 


Nachdem ich dargelegt, welches die Ursachen der Fehler 
waren, gegen welche Denys sich nicht zu schützen wusste, gehe 
ich jetzt dazu über, von meinen Untersuchungen zu berichten, von 
denen ich, wie ich oben sagte, im Jahre 1887 nur eine zusammen- 
fassende Uebersicht gegeben habe und welche mich dazu geführt 
haben das Netz der Venencapillaren des Knochenmarks als ein 
wahresendovasculäres Organ anzusehen. 


436 G. Bizzozero: 


Bei den Untersuchungen, welche ich im Jahre. 1887 über das 
Mark der Vögel anstellte, konnte ich mich, da es mein Ziel war 
in direkter Weise zu bestimmen, in welchem Theil des Marks sich die 
in Mitosis begriffenen rothen Blutkörperchen befänden, nicht darauf 
beschränken, die Stücke durch Anwendung jener Methode zu 
härten, welche im Jahre 1830 bereits mir und Dr. Torre Dienste 
geleistet hatte: Fixation in Müller’scher Flüssigkeit, Härtung in 
Alkohol, Färbung mit Pikrokarmin, Aufbewahrung in Glycerin. 
Die Miüller’sche Flüssigkeit ist nämlich nicht empfehlenswerth 
für die Erhaltung der Mitosen, und auch durch das Pikrokarmin 
werden dieselben nicht sehr gut sichtbar gemacht. — Ich wünschte 
zu gleicher Zeit die Mitosen hervortreten zu lassen und das Hämo- 
globin in den Blutkörperchen zu conserviren und um dieses Ziel 
zu erreichen versuchte ich verschiedene Fixationsflüssigkeiten. Auf 
einfache Osmiumsäurelösungen, welche die Mitosen schlecht con- 
serviren, konnte ich nicht rechnen. Dagegen stellte ich Versuche 
an mit Pikrinsäure, mit Kleinenberg’scher Flüssigkeit, mit einer 
Mischung von Chromsäure und Osmiumsäure, mit Flemming’scher 
Lösung und mit Sublimatlösungen. Die drei ersten Flüssigkeiten 
haben mir ungenügende Resultate gegeben, weil sie zwar die 
Venennetze des Marks genügend deutlich zeigen, die Mitosen aber 
wenig deutlich machen. Die Flemming’sche Lösung ist allen 
anderen vorzuziehen in Bezug auf die Darstellung der kariokine- 
tischen Figuren sowohl innerhalb als ausserhalb der Gefässe; sie 
lässt aber die rotben Blutkörperchen zuviel Farbe verlieren. Von 
diesem Gesichtspunkte aus steht sie den Sublimatlösungen nach, 
welche die Mitosen gut erhalten und zu gleicher Zeit nicht so un- 
günstig auf die rothen Blutkörperchen einwirken. Es war daher 
das Sublimat, welches ich vorwiegend anwandte. 

Weiter oben habe ich die Veränderungen genannt, welche 
die Sublimatlösungen an den rothen Blutkörperchen hervorbringen 
und gesagt, dass sie vermindert aber nicht vermieden werden 
können, wenn man das Sublimat nicht in destillirtem Wasser 
sondern in einer 1°/, Kochsalzlösung löst, wie Denys vorschlägt. 
Die Stücke wurden, nachdem sie 2—3 Stunden in Sublimatlösung 
gelegen hatten, nicht in Wasser, wie es Denys that, sondern 
durch 48stündiges Einlegen in gewöhnlichen Alkohol, der mit dem 
gleichen Volum 1°/, Kochsalzlösung verdünnt war, ausgewaschen; 
diese Flüssigkeit wurde natürlich mehrfach erneuert, damit die 
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Auswaschung eine vollständige wurde. Die ausgewaschenen Stücke 
wurden dann in absolutem Alkohol gehärtet, nach und nach in 
Chloroform gebracht, in bei 52° C. schmelzendes Paraffin ein- 
geschlossen und zu Schnitten von 5u Dicke verarbeitet. Die 
Schnitte wurden dann auf Deekgläschen gebracht, durch succesive 
Einwirkung von Terpentin und absolutem Alkohol von dem Paraffin 
befreit; dann wurden sie der Färbung unterworfen und schliess- 
lich in Bergamottöl gebracht und in Damarharz eingeschlossen. 
Was die Färbung der Schnitte angeht, so habe ich verschie- 
dene Flüssigkeiten versucht, besonders aber die folgenden: 1) die 
Ehrlich’sche Flüssigkeit, bestehend aus 5 Theilen einer sauren 
Fuchsinlösung und einem Theil einer Methylenblaulösung; 2) die 
andere ebenfalls von Ehrlich empfohlene Flüssigkeit, bestehend 
aus saurem Fuchsin, Orange und Methylgrün ); 3) die Biondi- 
sche Flüssigkeit aus denselben Bestandtheilen aber in anderen 
Verhältnissen zusammengesetzt ?); 4) die saure Fuchsinlösung und 
nachfolgend die Methylgrünlösung nach der Denys’schen Methode; 
5) eine wässerige Vesuvinlösung, Auswaschen mit absolutem Alkohol 
und nachfolgende Einwirkung einer wässerigen Eosinlösung ; 
6) eine wässerige Saffraninlösung und nachfolgendes Auswaschen 
in mit Pikrinsäure gefärbtem absolutem Alkohol; 7) das Häma- 
toxylin mit nachfolgendem Auswaschen in Wasser und einer 
zweiten Färbung in mit Pikrinsäure gefärbtem Alkohol. Mit allen 
diesen Methoden bekommt man Doppelfärbungen, unter denen die 
mit Nr. 5, 6 und 7 erhaltenen vorzuziehen sind. Unter diesen 
verdient aber doch die letzte den unbestrittenen Vorzug und sie 
ist es daher, welche ich bei meinen Untersuchungen am meisten 
angewandt habe. Ich liess die auf Deckgläschen haftenden 
Schnitte ungefähr 15 Minuten lang in der Hämatoxylinlösung, 
welche sämmtliche Kerne des Präparats violett färbte; dann wusch 
ich sie etwa 10 Minuten in Quellwasser aus, von dort brachte ich 
sie in absoluten Alkohol, der durch Auflösung einiger Pikrinsäure- 
krystalle leicht gelb gefärbt worden war. Die Dauer des Ver- 
weilens in dieser Lösung, welche wenige Minuten betragen muss, 
wurde durch die Erfahrung festgestellt. Die Concentration der 


1) Ehrlich, Charit&-Annalen ; 1884, p. 107. 
2) Heidenhain, Arch. f. d. gesammte Phys., Band 43, Supplementheft 
p. 42. 
Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 29 
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Pikrinsäurelösung und die Dauer des Verweilens der Schnitte in 
derselben muss derartig sein, dass das Protoplasma der Leukocyten 
ungefärbt bleibt, dagegen der Körper der rothen Blutkörperchen 
gelb gefärbt wird. Die Gelbfärbung betrifft aber nicht nur alle 
ausgewachsenen und gut erhaltenen rothen Blutkörperchen, sondern 
auch die jungen rothen Blutkörperchen sowohl als auch jene aus- 
gewachsenen, welche die oben beschriebenen durch die Sublimat- 
lösung bewirkten Veränderungen zeigen. An denselben ist die 
dieke Membran recht intensiv gelb gefärbt, sehr viel weniger na- 
türlich der Zellenleib. 

Die Doppelfärbung mittelst Hämatoxylin und Pikrinsäure- 
alkohol gab in meinen Händen und für meine Augen viel beweis- 
kräftigere und constantere Präparate als diejenigen, welche ich 
nach Denys mit saurem Fuchsin und Methylgrün erhielt. Bei 
Anwendung derselben ist keine Gefahr vorhanden, dass die zweite 
Färbung sich in der Kernfärbung an die Stelle der ersten setzt 
und auch nicht, dass eine Farbe die andere aus dem Hämoglobin- 
protoplasma der rothen Blutkörperchen verdrängt. 

Trotz der Vortheile, welche meiner Ansicht nach meine 
Färbemethode der Denys’schen gegenüber hat, habe ich dennoch 
Kontrolmethoden anzuwenden gewünscht, um meinen Ergebnissen 
eine sichere Grundlage geben zu können. Und aus diesem Grunde 
habe ich constant auch die Fixation der Stücke in Müller’scher 
Flüssigkeit mit nachfolgender Härtung in Alkohol in Anwendung 
gezogen. 

Das Knochenmark wurde dem kurz vorher getödteten Thiere 
entnommen, 8—10 Tage lang im Dunkeln in einer ausgiebigen 
Menge Müller’scher Flüssigkeit gelassen, welche während dieser 
Zeit 3 bis 4 Mal erneuert wurde. Dann wurde es, immer im 
Dunkeln, ausgewaschen, indem es gerade so lange in Alkohol, der 
zu gleichen Theilen mit einer oft erneuerten 0,70 °/, Kochsalzlösung 
verdünnt war, gehalten wurde. Wenn das Stück keine Farbe mehr 
an die Flüssigkeit abgab, kam es in immer stärkeren Alkohol, 
endlich in absoluten, dann wurde es in der gewöhnlichen Weise 
in Paraffin geschnitten. Die Schnitte von 5 und 10u Dicke 
wurden dann, entweder auf dem Deckglas oder nicht, durch Ter- 
pentin von dem Paraffin befreit und, gefärbt oder nicht, in Gly- 
cerin oder Damarharz untersucht. 
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IV. 


Betrachten wir nun die Resultate, welche ich erhalten habe 
und beginnen wir mit dem Studium des Markes eines gesunden 
und kräftigen Huhnes. Ich arbeitete immer mit dem Marke der 
oberen Hälfte des Femur, weil es unter dem Mark der langen 
Knochen immer eines der am lebhaftesten funktionirenden ist. 

Die Fig. 1 zeigt uns einen Theil eines Querschnitts von einem 
in Sublimat gehärteten und mit Hämatoxylin und Pikrinsäure- 
alkohol gefärbten Marke. Man sieht das reiche Netzwerk von 
weiten Venencapillaren, welche von den peripheren Theilen gegen 
eine der grossen Venen convergiren, welche in der Richtung der 
Achse des Markes verlaufen. Dieselbe erscheint daher hier im 
queren Durchschnitte. In b sehen wir den Schnitt einer gleichfalls 
in der Richtung der Achse verlaufenden Arterien. Hie und da 
erblickt man im Gewebe Querschnitte kleiner Arterien (ce, ce); 
dagegen sind bei dieser schwachen Vergrösserung die spärlichen 
und feinen Arteriencapillaren, welche aus den kleinen Arterien 
entspringend in das weite Lumen der Venencapillaren münden, 
nicht zu sehen. 

Was das zwischen den Gefässen liegende Parenchym angeht, 
so zeigt dasselbe Unterschiede des Baues, welche man auch bei 
dieser schwachen Vergrösserung wahrnehmen kann. In dem 
unteren Theile der Figur sind in demselben die Leukoeyten sehr 
zahlreich und nur hie und da sieht man zwischen den Anhäu- 
fungen derselben isolirte oder in Gruppen gelegene Fettzellen; 
im oberen Theile dagegen und besonders in der unmittelbaren 
Nachbarschaft der Vene a kehrt sich das Verhältniss um; die 
Leukoeyten werden immer seltener und das Gewebe besteht fast 
ausschliesslich aus Fettzellen. 

Diese Verschiedenheit im Parenchym vergesellschaftet sich 
mit einer Verschiedenheit im Verhalten des Venennetzes, auf welche 
ich die Aufmerksamkeit lenken möchte, weil sie constant ist und 
daher nicht wohl ohne Bedeutung in der Physiologie des Organs 
sein kann; an den Stellen des Parenchyms, wo die Leukocyten 
vorherrschen, haben die Venencapillaren ein weites Lumen 
(50—52 u); an denen dagegen, wo die Fettzellen vorwiegen, sind 
die Venencapillaren enger (40—42 u) und ist daher das von ihnen 
gebildete Netz weniger in die Augen fallend. 
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Wenn wir nun zur Untersuchung des Präparates bei starker 
Vergrösserung übergehen wollen, so ist es nützlich mit der peripheren 
Partie des Schnittes zu beginnen d. h. mit derjenigen, an der das 
Sublimat seine fixirende Wirkung auf die Blutkörperchen am besten 
gethan hat. Hier sehen wir, dem entgegen, was Denys behaup- 
tete, dass die Venen eine grosse Menge rother Blutkörperchen 
enthalten, deren Hämoglobin noch sehr gut erkennbar ist durch 
die deutlichere Gelbfärbung, welche ihm die Pikrinsäure mitgetheilt 
hat (Fig. 2). Es ist zwar wahr, dass man neben den rothen 
Blutkörperchen ungefärbte, vorwiegend in der Peripherie gelegene, 
Zellen sieht, von denen man mit Sicherheit sagen kann, dass sie 
im Lumen des Gefässes liegen, weil die Umrisse des letzteren von 
einer regelmässigen, hier und da von ovalen, länglichen Kernen 
unterbrochenen Linie deutlich bezeichnet sind; aber diese ungefärb- 
ten Zellen haben Nichts mit den rothen Blutkörperchen zu thun, 
es sind Leukocyten und von diesen werden wir später Gelegenheit 
haben zu reden. 

An den weniger peripheren Theilen des Präparates sind die 
rothen Blutkörperchen die Veränderung eingegangen, welche wir 
weiter oben beschrieben haben; aber das hindert nicht ihre Natur 
zu bestimmen (Fig. 3) und festzustellen, dass sie beinahe ganz das 
Lumen des Gefässes ausfüllen; die spärlichen Räume, welche sie 
frei lassen, sehen wir von Leukocyten eingenommen. Wenn die 
Einwirkung der Pikrinsäure auf den Schnitt bei richtiger Zeit 
aufgehoben wurde, erscheinen die Leukocyten ungefärbt, während 
die rothen Blutkörperchen einen stark gefärbten Umriss und eine 
schwach gelblich gefärbten Zellsubstanz zeigen; dies bewirkt auch, 
dass bei schwacher Vergrösserung der ganze Gefässinhalt auf dem 
kaum leicht gelblich gefärbten Grunde des Parenchyms durch 
Gelbfärbung hervortritt. 

In den Gefässen sieht man auch einige wenige rothe Blut- 
körperchen mit Mitosen (Fig. 3, a); im Parenchym dagegen 
finden sich in geringer Zahl Mitosen von Leukoeyten (Fig. 2, d). 

In diesen Präparaten findet sich also keine Spur jener 
Massen von ungefärbten Erythroblasten, welche Denys in 
seiner Arbeit zeichnet. 

An dieser Stelle. verhehle ich mir nicht, dass man mir ein- 
werfen könnte, dies mein Resultat wäre dadurch bedingt, dass 
ich mit meiner Methode ungefärbte Erythroblasten gelb gefärbt 
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hätte, welche sich doch in Wirklichkeit in den Gefässen befunden 
hätten; man würde so gegen mich dieselben Einwände vorbringen, 
welche ich gegen Denys vorgebracht habe, als ich behauptete, 
er habe in seinen Präparaten die rothe Farbe des Fuchsins Ele- 
menten entzogen, welche in Wirklichkeit durch das Sublimat ver- 
änderte rothe Blutkörperchen waren. Aber dieser Einwurf hält 
nicht Stand, weil dasjenige, was ich behaupte, eine klare und 
leichte Bestätigung findet durch die Untersuchung feinster Mark- 
schnitte, welche von demselben Thiere stammen, aber in Müller- 
scher Flüssigkeit gehärtet und ohne jede Färbung in Glycerin 
untersucht werden. Hier behalten alle Hämoglobin haltenden 
Zellen ihre naturelle characteristische gelbe Färbung, welche sie 
auf den ersten Blick von den Leukocyten unterscheiden lässt 
(Fig. 4); und hier bestätigt sich, ohne dass die Möglichkeit eines 
Zweifels bleibt, die Thatsache, dass der Inhalt der Venencapillaren 
beim gesunden Thiere ausschliesslich von Zellen mit Hämoglobin 
gebildet wird; die ungefärbten, relativ seltenen Zellen, welche 
unter ihnen zu finden sind, lassen sich leicht als Leukocyten er- 
kennen. 

Die Müller’sche Flüssigkeit fixirt auch sehr viel besser als 
das Sublimat die Gestalt der rothen Blutkörperchen. Daher sehen 
wir in den mit ihr dargestellten Präparaten (Fig. 4), dass inner- 
halb der Venencapillaren die Blutkörperchen selbst je nach dem 
Grade ihrer Entwicklung eine verschiedene Gestalt besitzen, sodass 
wir von den ausgewachsenen, elliptischen, grossen Blutkörperchen 
mit kleinem Kerne durch allmähliche Uebergänge zu den jüngsten, 
sphärischen Blutkörperchen mit rundem, von einer dünnen Schicht 
hämoglobinhaltigen Protoplasmas umgebenen Kerne gelangen. 

Diese letzteren sind diejenigen, welche in der Reihe der die 
Entwicklung der rothen Blutkörperchen darstellenden Gebilde den 
Leukokyten am meisten ähnlich sehen). 


1) In der grossen Mehrzahl der Fälle lassen sich auch die jüngsten 
dieser Blutkörperchen durch die Färbung ihres Protoplasmas von den Leu- 
kocyten unterscheiden; ich möchte jedoch nicht behaupten, dass man in 
jedem Falle mit Bestimmtheit entscheiden kann, ob eine gegebene Zelle ein 
junges rothes Blutkörperchen oder ein Leukocyt ist. Manchmal tritt der 
Farbenunterschied des Protoplasmas der beiden Zellenarten nach der Ein- 
wirkung der Müller’schen Flüssigkeit nicht genügend hervor, auch wenn 
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Bei dem Studium der Vertheilung dieser verschiedenen Ele- 
mente in dem Gefässlumen erkennt man sehr leicht, dass dieselbe 
einem bestimmten Gesetz unterliegt; die ausgewachsenen rothen 
Blutkörperchen liegen gewöhnlich in der Achse des Gefässlumens, 
während die jungen rothen Blutkörperchen und die Leukoeyten den 
peripheren Theil des Lumens ausfüllen. Dies ist, wie wir sehen 
werden, wichtig für die Erklärung der Funetion des Knochen- 
marks!). 

Während die rothen Blutkörperchen in den Venencapillaren so 
verschiedene Formen haben je nach ihrem verschiedenen Alter, 
sind sie in den grossen Venen und den in der Achse verlaufenden 
Arterien sämmtlich oval, abgeplattet, mit den Characteren der fer- 
tigen rothen Blutkörperchen ausgestattet. Dies ist, wenn noch für 
irgend Jemand Zweifel bestehen sollten, der schönste Beweis, dass 
die sphärischen Blutkörperchen mit spärlichem, gelblichem Proto- 
plasma, welche man in den Venencapillaren sieht, wirklich junge 
Blutkörperchen sind und nicht etwa rothe Blutkörperchen, welche 
durch eine von der Müller’schen Flüssigkeit bewirkte Veränderung 
in diese Form gebracht worden sind. 

Weiter oben habe ich behauptet, dass Denys unter der Be- 
zeichnung Erythroblasten zwei Arten von Elementen zusammenge- 


man die besten Objective mit homogener Immersion anwendet. In derartigen 
Fällen kann die Configuration des Kernnetzwerks für die Diagnose von 
Nutzen sein. In den rothen Blutkörperchen präsentirt sich das letztere, 
wenn es die Einwirkung der Müller’schen Flüssigkeit erfahren hat, in der 
Gestalt weniger dicker Balken, welche in dem centralen Theil des Kernes 
gelegen sind; bei den Leukocyten dagegen besteht dieses Netzwerk aus 
zahlreichen feinen Bälkchen, welehe ein sehr dichtes Netz bilden (so dicht, 
dass es nicht selten ein körniges Aussehen bekommt) und nimmt es einen 
grösseren Theil des Kernkörpers ein. 

1) Sehr elegante und beweisende Präparate von in Müller’scher 
Flüssigkeit gehärtetem Knochenmark erhält man, wenn man die auf Deck- 
gläschen haftenden und vom Paraffın befreiten Schnitte mit einer Flüssigkeit 
färbt, welche man erhält, wenn man zu einigen ccm. Wasser einige Tropfen 
der Ehrlich-Biondi’schen Lösung hinzufügt, dann in Alkohol auswäscht 
und zuerst in Nelkenöl, dann in Damarharz bringt. 

Die eosinophilen Körner der Leukoeyten des Parenchyms sind intensiv 
roth gefärbt; in den Venencapillaren sieht man die Leukocyten rosa gefärbt, 
die Erythroblasten aber, ebenso wie die ausgewachsenen rothen Blutkörper- 
chen, dunkel orangeroth. 
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mengt hat: die durch das Sublimat veränderten jungen rothen Blut- 
körperchen und die Leukocyten. Was die ersteren angeht, so haben 
wir eben gesehen, dass meine Behauptung gerechtfertigt ist, was 
die zweiten angeht, werden wir dies alsbald auch sehen. 

Nach dem, was Denys in seiner Abhandlung schreibt, stellen 
die Elemente des Markparenchyms (abgesehen von einer wechseln- 
den Menge von Fettzellen) farblose Zellen dar, welche er Leuko- 
blasten nennt und welche sich dadurch auszeichnen, dass sie 
einen länglichen, oft um sich selbst gefalteten oder gewundenen 
Kern besitzen und in ihrem Protoplasma Körnchen oder Stäbchen 
enthalten, welche sich durch Säurefuchsin lebhaft färben lassen. Es 
sind dies mit anderen Worten jene Leukoeyten, welche ich und 
Torre im Jahre 1850 im Marke und im Blute der Vögel be- 
schrieben und gezeichnet haben. Diese Elemente hat Denys 
manchmal auch in den Blutgefässen des Markes gesehen; aber 
ausser diesen Gebilden beschreibt und zeichnet er keine andere 
Art von Leukocyten weder im Markparenchym noch in seinen 
Gefässen; unter diesen Umständen wird es ihm leicht, die Unter- 
scheidungsmerkmale zwischen den Erythroblasten und den Leuko- 
eyten anzugeben, indem er die unterscheidenden Kriterien, welche 
in dieser Beziehung schon von Löwit angegeben worden waren, 
verbessert (l. ec. p. 224). Nach Denys unterscheiden sich die 
letzteren von den ersteren hauptsächlich dadurch, dass sie einen 
häufig quersack- oder wurstförmigen, relativ kleineren und an 
Nuclein ärmeren Kern, ein ungefärbtes Protoplasma, welches mit 
Fuchsin färbbare Körnchen und Stäbchen enthält, eine weniger 
dicke und deutliche Membran und deutlichere Contractilitäts- 
erscheinungen besitzen. Nach ihm soll jedes Element, welches 
sich in den Markgefässen befindet und diese Charactere nicht hat, 
in die Reihe der Erythroblasten gehören. 

Darin hat er aber Unrecht. Diese unterscheidenden Kriterien 
kommen nur einer der verschiedenen (zum wenigsten vier) Arten 
weisser Blutkörperchen zu, welche das Blut der Vögel enthält!). 
Denn wir finden, wenn wir die Blutplättehen bei Seite lassen: 


1) Die Untersuchung der Leukocyten der Vögel stellt man in ver- 
schiedener Weise an je nach den Besonderheiten, welche man hervortreten 
lassen will: 1) Am frischen und reinen Blute, welches in dünner Schicht 
zwischen Objectträger und Deckglas ausgebreitet ist. 2) Am frischen Blute, 
das mit 0,70 °/, Kochsalzlösung oder mit einer derartigen Lösung, welche 
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1) Die oben erwähnten Zellen, deren Protoplasma einen stäb- 
chenförmigen Inhalt zeigt (Fig. 9, ec). Was sie angeht, so kann 
ich hier nur die Beschreibung wiederholen, welche ich und Torre 
i. J. 1880 gegeben haben, wobei ich nur noch hinzufügen will, 
dass ihr Kern oft brillenförmig ist (Fig. 2 u. 8 c), sodass es, wenn 
seine beiden verdiekten Enden gegen den Beobachter gekehrt sind 
und die dünne Brücke, welche das eine mit dem anderen ver- 
bindet, von den Stäbehen verdeckt und dem Blick entzogen ist, 
scheinen kann, als ob die Zelle zwei Kerne habe (Fig. 9 ec). — 
Was die Stäbehen angeht, so färben sich dieselben, in den Prä- 
paraten von auf Deckgläschen angetrocknetem Blut, die 4—5 mal 
über eine Spirituspfllamme herbewegt und mit einer sauren Anilin- 
farbe behandelt worden sind, sehr lebhaft und zeigen deutlich die 
Gestalt einer an den Enden zugespitzten Spindel; ausserdem tritt 
in ihrer Mitte ein eireuläres Pünktchen hervor, das ungefärbt ist 
und über dessen Natur ich nichts sagen kann (Fig. 9, e). — Wenn 
man dagegen ein Präparat von frischem Blut mit 0,70°%/, Kochsalz- 


mit Methylviolett leicht gefärbt ist, verdünnt worden ist. 3) Am Blute, welches 
in sehr dünner Schicht auf einem Objectträger ausgebreitet, bei mässiger 
Wärme getrocknet, ein Paar Stunden auf 110° C. gehalten (oder aber vor- 
sichtig 4—6 Mal über einer Spiritusflamme hergezogen) wurde, um das 
Hämoglobin in dem rothen Blutkörperchen zu fixiren, dann durch !/, stündiges 
Verweilen in einer verdünnten wässerigen Eosinlösung gefärbt, von neuem 
getrocknet und zur Untersuchung in Damarharz eingeschlossen wurde. Statt 
des Eosin kann man auch die Flüssigkeit von Ehrlich oder die von Biondi 
(Mischungen von saurem Fuchsin, von Orange und Methylgrün) anwenden, 
welche man einige Stunden lang einwirken lässt; darauf Auswaschen in 
Wasser, Trocknen etc. 4) Am Blute, welches in sehr dünner Schicht auf 
einem Deckgläschen ausgebreitet ist, welches man, während das Blut noch 
feucht ist, schnell in absoluten Alkohol taucht, in demselben 1 Stunde lang 
lässt, um die Elemente und besonders das Hämoglobin zu fixiren. Hiernach 
ist das Präparat zur Färbung geeignet; man lässt es z. B. ein Paar Stunden 
in einer concentrirten und filtrirten wässerigen Vesuvinlösung, wäscht in 
Alkohol aus, hellt mit Bergamottöl auf und schliesst das Präparat in Damar- 
harz ein. — Die erste und zweite Methode geben einen allgemeinen Begriff 
von den verschiedenen Arten der Leukocyten; die dritte lässt besonders die 
eosinophilen Leukocyten hervortreten; die vierte endlich ist diejenige, welche 
am meisten für die Kerne der Leukocyten passt, besonders aber für die (bei 
den anderen Methoden wenig siehtbaren) Kerne der grossen Leukocyten mit 
feinkörnigem Protoplasma. 
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lösung anfertigt, und von einer Seite des Deckgläschens eine Lösung 
von Eosin in destillirtem Wasser zufliessen lässt, so sieht man, 
wenn diese Lösung mit den Leukocyten in Berührung tritt, jedes 
Stäbchen aufquellen und sich in ein helles, röthlich gefärbtes 
Kügelchen umwandeln. 

2) Zellen von derselben Grösse wie die vorhergehenden, d.h. 
6,5—7,8 u, welche ebenfalls einen öfters brillenförmigen Kern ent- 
halten, welche aber in ihrem Protoplasma statt der Stäbchen zahl- 
reiche kugelige Körnchen, die etwas weniger glänzend als die 
Stäbchen sind und sich auch, aber weniger intensiv, mit sauren 
Anilinfarben färben, enthalten (Fig. 9, e). 

3) Kleine Leukocyten von 5,2—5,7 u Durchmesser, welche aus 
einem grossen sphärischen Kern bestehen, der im frischen Zustande 
einen oder zwei Kernkörperchen besitzt und in eine dünne Hülle 
homogen erscheinenden Protoplasmas eingehüllt ist (Fig. 8 u. 9a). 

4) Grosse Leukocyten (Fig. 8 u. Ib) von 6,7—9,3 u Durch- 
messer von sphärischer Gestalt oder mit lappigen, hyalinen Fort- 
sätzen versehen, und mit einem grossen Kerne ausgestattet. Dieser 
letztere ist wegen der Undurchsichtigkeit des Protoplasmas wenig 
sichtbar, hat eine runde oder etwas unregelmässige (häufig nieren- 
förmige) Gestalt und zeigt im Innern ein Paar grosser, gewöhnlich 
länglicher Kernkörperchen. Das Protoplasma dieser grossen Leu- 
kocyten unterscheidet sieh von dem der 1. und 2. Art durch seine 
feine Körnung. Ueberlässt man das Blutpräparat einige Zeit sich 
selbst in einer indifferenten Kochsalzlösung, so sieht man im Proto- 
plasma dieser Leukocyten zahlreiche Vacuolen auftreten, welche 
dasselbe vollständig durchsetzen und ihm eine netzförmige Structur 
verleihen. 

Diese verschiedenen Arten von Leukocyten finden sich im 
Blute in verschiedener Menge; diejenigen von Nr. 1 und 3 herr- 
schen vor. 

Die Venencapillaren des Knochenmarks enthalten alle 4 Arten 
dieser Elemente und zwar finden sie sich, wie ich und Torre 
schon bemerkt haben, hier reichlicher als in den anderen Gefässen 
des Körpers (es steht dies sicher in Verbindung mit der relativen 
Weite der Markgefässe und der Langsamkeit, mit der,hier das 
Blut fliesst). Man kann sich davon überzeugen bei der Unter- 
suchung von Schnitten sowohl in Sublimat als in Müller’scher 
Flüssigkeit gehärteter Stücke. Auch in Zerzupfungspräparaten 
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von frischen Markstücken, die in 0,7% Kochsalzlösung hergestellt 
wurden (mit oder ohne Methylviolettfärbung) sieht man den rothen 
Blutkörperchen zugemischt diese verschiedenen Arten von Leuko- 
cyten und man kann sie hier noch besser studiren, weil die Ele- 
mente isolirt und nicht von Reagentien verändert sind. 

Es ist aber hervorzuheben, dass in diesen Zupfpräparaten die 
Blutleukocyten vermischt sind mit den Elementen des Knochen- 
markparenchyms, d. h. mit Fettzellen und -tropfen und einer 
srossen Menge von Leukocyten, welche mit denen des Blutes 
identisch sind und unter denen die mit eosinophilen Stäbehen und 
Körnchen vorherrschen. Unter den ungefärbten Elementen des 
Parenchyms sind noch grosse, ungefärbte Zellen von 12—13 u 
und mehr Durchmesser aufzuzählen; ihr Protoplasma ist feinkörnig 
oder enthält grosse eosinophile Körnchen (Fig. 10), ihr Kern ist 
rund, mit scharfem Umriss und zeigt einen hellen, homogenen In- 
halt, in welchem sich 1 oder 2 grosse Kernkörperchen befinden, 
von dem mehrere dieke Bälkehen von Chromatin ausstrahlen!). 

Dass Denys bei der Beschreibung des Inhalts der Venen- 
capillaren nur die Leukoeyten mit Stäbchen erwähnt, beweist, 
dass er irrthümlicher Weise die anderen Leukocyten mit fein- 
körnigem Protoplasma (welche natürlich, da sie kein Hämoglobin 
enthalten, bei seiner Präparationsmethode die Rothfärbung des 
Fuchsin nicht behalten) für Erythroblasten erklärt hat; dies war 
also für ihn eine weitere Veranlassung zur Annahme des Vor- 
kommens von ungefärbten Erythroblasten und zur Uebertreibung 
ihrer Anzahl. 


V. 


Gleiche Resultate bezüglich des Baues und der Bildung der 
Erythroblasten ergaben sich bei dem Studium solcher Thiere, in 
welchen die Produetion der rothen Blutkörperchen durch wieder- 
holte Aderlässe auf eine ausnahmsweise hohe Stufe gesteigert 
worden war. Schon oben habe ich die Resultate erwähnt, welche 
ich und Torre im Jahre 1880 erhalten hatten; hier werde ich 
desshalb nur das vorbringen, was mir bei meinen nach dieser Zeit 
angestellten Untersuchungen zu finden gelungen ist, wobei ich 


1) Bizzozero e Torre, Arch. sc. med.,IV und Moleschott’s Unters., 
Band XI. 
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meine Befunde denen gegenüberstellen will, welche von anderen 
Forschern und besonders von Denys erhalten worden sind. 

In der Arbeit von 1880 hatten ich und Torre bemerkt, dass 
bei Thieren, denen zur Ader gelassen wurde, das Mark Verände- 
rungen zeigt, welche schon mit blossem Auge sichtbar sind; es 
bekommt eine undurchsichtig-graue Farbe, sinkt in Müller’sche 
Flüssigkeit gebracht unter, während das Mark eines gesunden und 
wohlgenährten Thieres darin schwimmt. Diese beiden Verände- 
rungen wurden von uns durch die Thatsache erklärt, dass in dem 
Mark der anämischen Thiere das Fett zum grössten Theile resor- 
birt und seine Stelle nicht allein von den rothen Blutkörperchen, 
sondern auch von den weissen Blutkörperchen eingenommen wurde; 
diese letzteren ersetzen sogar im Innern der Gefässe zum Theil 
die rothen Blutkörperchen, indem sie sich in Schichten und in 
Haufen an die Gefässwände anlagern. 

Kurz nachher und unabhängig von,uns hat Korn!) dagegen 
gefunden, dass nach dem Aderlass das graue Mark der Vögel sich 
nach und nach in rothes Mark verwandelt und die schon vorher 
rothen Partien sich noch lebhafter roth färben. 

Dem entgegen hat Denys, ohne meine und Torre’s Be- 
obachtungen zu kennen, Resultate erhalten, welche mit den un- 
serigen übereinstimmen; er sah nämlich, dass das Mark der Thiere 
nach dem Aderlass eine beinahe rein graue Färbung bekommt; 
und er glaubt, dies sei bedingt durch die nachfolgende ausserordent- 
liche Vermehrung der Erythroblasten, welche nach seiner Angabe 
grösstentheils ungefärbt sind. 

Denys sagt uns den Grund dieser Verschiedenheit der Re- 
sultate nicht. Was mich angeht, so glaube ich, dass sie bedingt 
ist durch den verschieden hohen Grad von Anämie, auf welchen 
die Thiere gebracht wurden und von der verschieden grossen 
Energie, mit welcher ihr Organismus ihnen den erlittenen Blut- 
verlust zu ersetzen gestattet. Bei den Versuchen, welche ich mit 
Torre anstellte, pflegten wir an den Hühnern 3-4—5 und mehr 
Aderlässe in Zwischenräumen von 3—5 Tagen vorzunehmen, 
wobei wir jedes Mal eine 2—-3°', des Körpergewichts betragende 
Blutmenge entzogen. Denys nahm bei seinen Tauben mehrere 


1) Korn, Virchow’s Archiv, Bd. 86, p. 406. 1881. 
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Aderlässe in Zwischenräumen von 2 Tagen vor und entzog 
jedes Mal eine !/, der Gesammtmasse des Blutes betragende Menge. 

Nun erbält man in Anbetracht der Schnelligkeit, mit der die 
Vögel das Blut reprodueiren, auf diese Weise niemals die höchsten 
Grade von Anämie. In diesem Jahre sah ich bei der Wieder- 
holung der Versuche mit Hühnern, dass selbst, wenn man 8 bis 
12 Tage hintereinander täglich einen Aderlass vornimmt und jedes 
Mal eine mindestens 2°, des Körpergewichts betragende Blut- 
menge entzog, das Thier nicht besonders darunter zu leiden schien. 
Von den Versuchen, welche ich anstellte, will ich diejenigen vor- 
führen, bei denen ich das makroskopische Ansehen des Oberschen- 
kelmarkes aufnotirt habe; es sind folgende: 

1) Huhn 900g schwer. Mit 3 in Zeit von 4 Tagen vorge- 
nommenen Aderlässen wurden 63 g Blut entzogen. Mark hellgrau, 
reich an Fett, mit Ausnahme einer dünnen rothen Rindenschicht. 
Schwimmt in wässerigen Flüssigkeiten. 

2) Huhn 700g schwer. Mit 3 in Zeit von 3 Tagen vorge- 
nommenen Aderlässen wurden 50g Blut entzogen. Mark grau, 
zerfliessend. Schwimmt in Müller’scher Flüssigkeit. 

3) Huhn 1185 g schwer. Es werden in 3 Tage 3 Aderlässe 
vorgenommen und im Ganzen 95g Blut entzogen. Das Ober- 
schenkelmark ist grau, leicht röthlich; die Schnittfläche ist von 
grauer Farbe mit röthlichen Flecken. Schwimmt in Müller’scher 
Flüssigkeit. 

4. Huhn 900g schwer. Mit 5, einen um den anderen Tag 
vorgenommenen Aderlässen werden 125 g Blut entzogen. Das Mark 
des Oberschenkels ist roth; nur in der Mitte seiner Länge beginnt 
im Verlauf seiner Achse eine graue Zone aufzutreten. Sinkt in 
Müller’scher Flüssigkeit unter. 

5) Huhn 730g schwer. Mit 6 in 7 Tagen vorgenommenen 
Aderlässen entzog man 114g Blut. Mark in der Achse von fett- 
glänzend grauer Farbe; an allen übrigen Stellen röthlich grau. 
Sinkt in Müller’scher Flüssigkeit unter. 

6) Huhn 830 g schwer. Mit 10 Aderlässen werden in Zeit 
von 9 Tagen 172g Blut entzogen. Während dieser 8 Tage frass 
das Thier nur sehr wenig (die Hälfte von dem, was ein gesundes 
frisst) und in den letzten Tagen hatte es einen sehr blassen Kamm. 
Das Mark ist grau, leicht roth, reichlich mit Fett versehen. In 
Müller’sche Flüssigkeit gebracht schwimmt es darin. 
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7) Huhn 810g schwer. Mit 12 Aderlässen werden in 12 Tagen 
232g Blut entzogen. In dieser Periode ist es munter, es frisst 
reichlich und sein Kamm ist gut roth., Mark johannisbeerroth ge- 
färbt, kaum leicht grau angehaucht; sinkt in Müller’scher Flüssig- 
keit schnell unter. 

8) Huhn 1130 g schwer. Mit 8, in Zeit von 8 Tagen vorge- 
nommenen Aderlässen werden ihm 220g Blut entzogen. Das 
Oberschenkelmark ist in seiner ganzen Länge und in seiner ganzen 
Dicke von dunkelrother Farbe. Wenn man eine frische Schnitt- 
fläche mit der Loupe untersucht, so sieht man einen braunrothen 
Grund, der von einem unzusammenhängenden Netz von grauweisser 
Farbe durchsetzt ist. 

Diese Versuche sind zwar nicht zahlreich genug; aus ihnen 
kann man jedoch, wie mir scheint, entnehmen, dass bei leichterer 
Anämie das Mark rein grau ist und in Wasser schwimmt; bei 
schweren Anämien dagegen sinkt es in Wasser unter und ist es 
grauroth; in manchen Fällen aber (Versuch Nr. 8) kann es auch 
intensiv roth sein, wie es Korn beobachtet bat. Bei den leichten 
Anämien sind die Eigenthümlichkeiten des Marks bedingt durch 
den Reichthum an Fett, welches farblos und relativ leicht ist; in 
den schweren dagegen sind dieselben bedingt durch die Thatsache, 
dass das Fett zum guten Theil resorbirt worden ist und seine 
Stelle, wie wir sehen werden, von ausgedehnten Venencapillaren 
eingenommen wird, die voll von Leukoeyten und rothen Blutkör- 
perchen sind. Die einzige Ausnahme von diesem Gesetz bildet das 
Huhn Nr. 6; aber hier handelte es sich um ein Thier, welches 
sehr wenig frass, abgezehrt und einer schweren Anämie verfallen 
war; sein Knochenmark (wie man das übrigens auch beim Men- 
schen in den schwersten Anämien beobachtet) reagirte nicht mehr 
gegen den Eingriff und in der That waren auch die in Mitosis 
begriffenen rothen Blutkörperchen sehr spärlich zu finden. 

Sehen wir nun welches die feineren Umwandlungen sind, 
welche im Knochenmark erfolgen, wenn es eine gesteigerte phy- 
siologische Thätigkeit durchzumachen hat und beginnen wir mit 
einem solchen, bei welchem die Veränderung sich auf ihrem Höhe- 
punkte befindet, wie es etwa bei dem Thiere Nr. 8 der Fall ist, 
das in 8 Tagen 8 Aderlässe durchmachte und dasjenige von unseren 
Thieren war, welches bei guter Ernährung und bester Pflege die 
erlittenen Verluste am besten wiederersetzte. | 
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In einem Querschnitte (Fig. 5) von diesem Marke (mit Hä- 
matoxylin und Pikrinsäurealkohol gefärbt) tritt vor Allem die 
starke Erweiterung der Venencapillaren hervor, welche eine Weite 
von 65—70u erreichen. Man sieht jedoch noch Streifen von 
Parenchym und diese sind es, welche dem nur mit einer einfachen 
Linse bewaffneten Auge in der Gestalt von dünnen weisslichen 
Bälkchen erscheinen; aber der von dem Parenchym eingenommene 
Raum ist gering im Vergleich mit dem, welchen das Gefässnetz 
einnimmt. An vielen Stellen sind hier die Gefässe so stark er- 
weitert, dass sie das zwischenliegende Parenchym vollständig zum 
Schwinden gebracht haben und auf diese Weise schliesslich in 
unmittelbarer Berührung untereinander eine mehr oder weniger 
lange Strecke ihres Verlaufes hinziehen; an anderen Stellen sind 
sie durch eine einzige und unterbrochene Schicht von Markzellen 
von einander getrennt. 

Was die feinere Struktur dieser Theile angeht, so ist de 
Parenchym derjenige, welcher uns die geringsten Abweichungen 
vom normalem Zustande zeigt. Man sieht hier noch Fettzellen 
aber sie sind kleiner geworden, spärlich, hier und da verstreut. 
Nur um die grossen Achsengefässe des Marks herum bleiben sie 
noch aneinandergelagert in 3 oder 4 Reihen, indem sie auf diese 
Weise eine Art perivasculärer Scheide bilden. Wenn man von 
den Fettzellen absieht, dann erscheint das Parenchym als von 
grossen Massen von Leukocyten gebildet, unter welchen gewöhnlich 
die mit eosinophilen Stäbehen und Körnchen vorherrschen. Was 
noch bemerkt zu werden verdient ist aber die Thatsache, dass 
eine nicht sehr grosse aber doch sicherlich grösser als normale 
Anzahl von Leukoeyten sich im Prozesse der indirek- 
ten Theilung befindet; man sieht Kerne, welche alle die 
verschiedenen Stufen des Prozesses repräsentiren. Es ist nicht 
möglich zu denken, dass diese Mitosen anderen Zellenelementen 
angehören, welche keine Leukoeyten sind; denn während des 
Theilungsvorganges ändert sich ihr Protoplasma sehr viel weniger 
als bei anderen Zellformen, so dass es sowohl durch den Mangel 
an Färbung als dadurch, dass es grobkörnig ist, dem Protoplasma 
der benachbarten Leukoeyten, welche sich im Zustande der Ruhe 
befinden, sehr ähnlich ist. 

Sehr viel bemerkenswerther sind die Veränderungen, welche 
uns der Inhalt der Venencapillaren darbieten. Wenn man diesen 
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bei geringer Vergrösserung an einem querdurchschnittenen Gefässe 
untersucht, so kann man an ihm eine sehr schmale Zone unter- 
scheiden, welche das Centrum des Gefässes einnimmt und gelb 
gefärbt erscheint; vollständig um dieselbe herum bemerkt man 
dann eine Zone, welche wir die periphere nennen wollen. Sie 
ist breit, erstreckt sich bis zur entsprechenden Gefässwand und 
besitzt eine vorwiegend violette Färbung. Eine scharfe Grenze 
zwischen den Zonen gibt es nicht, die Färbung der einen geht 
allmählich in die der anderen über. Bei starker Vergrösserung 
(Fig. 6) ergiebt sich dann, dass die gelbe Zone von ausgewach- 
senen rothen Blutkörperchen gebildet ist; sie sind dicht aneinanderge- 
lagert, haben deutliche Umrisse und durch den gegenseitigen 
Druck eine unregelmässig poly&drische Gestalt. Wenn man da- 
gegen mehr nach aussen geht, wird das Gelb der Blutkörperchen 
allmählich weniger intensiv, ihre Form rundlich und zwischen 
ihnen treten zahlreiche Zellen mit grossem Kern und ungefärbtem 
Protoplasma auf. Dicht an der Gefässwand sind diese letzteren 
die zahlreichsten, aber doch nicht immer so zahlreich, dass sie 
eine ununterbrochene Schicht bilden. Manchmal sind ihre Reihen 
von gelblichen Zellen unterbrochen, welche geradezu an der Ge- 
fässwand, angeheftet liegen, und es fehlt auch nicht an Stellen, an 
welchen, auch dicht an der Gefässwand, diese letzteren die vor- 
herrschenden sind. 

Nach den Betrachtungen, welche wir bei dem gesunden Huhn 
angestellt haben, brauchen wir nicht noch zu sagen, dass die gelb- 
lichen Zellen. die Erythroblasten und die dazwischenliegenden 
ungefärbten Zellen Leukocyten sind. — Diese relative Vertheilung 
der verschiedenen Arten von Elementen im Gefässlumen ist cha- 
racteristisch; im Centrum die ausgewachsenen rothen Blutkörper- 
chen, an der Peripherie die jungen rothen Blutkörperchen, ver- 
mischt mit zahlreichen Leukocyten. 

Bezüglich der Leukocyten, welche der Gefässwand anlagen, 
ist hervorzuheben, dass man fast niemals unter ihnen solche be- 
merkt, welche eosinophile Stäbchen oder Körnchen enthalten; 
die eosinophilen Leukocyten, welche hier und da in spärlicher 
Zahl in den Venencapillaren zu sehen sind, liegen in der Strom- 
achse, von den ausgewachsenen rothen Blutkörperchen umschlossen. 
— Die wandständigen Leukocyten entsprechen den beiden Leuko- 
eytenabarten mit feinkörnigem Protoplasma, welche sich im krei- 
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senden Blute befinden, sodass sich also zwischen den Haufen der 
kleinen Leukocyten auch zahlreiche, sehr grosse mit grossem Kern 
versehene Leukocyten findet. 

Dasjenige jedoch, was im Gefässinhalte noch 
mehr erwähnt zu werden verdient, sind die zahlreichen 
Mitosen. — Manche derselben (es sind deren nur wenige) gehören 
Leukocyten an und sind leicht an den Eigenthümlichkeiten des 
Protoplasmas zu erkennen. Die arderen dagegen gehören zu den 
rothen Blutkörperchen und finden sich gewöhnlich im peripheren 
Theil des Blutstromes; einige können sogar in unmittelbarer Be- 
rührung mit der Gefässwand liegen. Sie sind unvergleichlich 
zahlreicher als beim gesunden Thier; man sieht nicht selten Quer- 
schnitte von Venencapillaren, welche deren 2—4 aufzuweisen haben. 
— Sie lassen sich von den Mitosen der Leukocyten dadurch 
unterscheiden, dass sie gewöhnlich dickere Umrisse und einen 
sehr durchsichtigen und gelb gefärbten Zellenkörper besitzen. 
Sie treten in allen Stadien auf, von demjenigen an, in dem in 
einer einzelnen Zelle der Kern an Chromatin zunimmt bis zu 
demjenigen, in welchem die Zelle sich schon in zwei kleinere 
nach einander gelagerte Zellen, von denen jede mit einem 
sternförmigen Kerne versehen ist, getheilt hat, gewöhnlich bleiben 
die beiden Kernfädengruppen, welche sich bei der Bildung des 
Doppelsternes von einander trennen, noch einige Zeit durch ein 
Bündel ungefärbter paralleler Fäden miteinander in Verbindung. 

Fassen wir das bisher Gesagte zusammen, so finden wir, 
dass man bei den höheren Graden von Anämie im Marke fol- 
gende Veränderungen beobachtet: 1) die Venencapillaren sind auf 
Kosten des Parenchyms stark erweitert; 2) in dem Parenchym 
findet sich eine Atrophie der Fettzellen und eine Hyperplasie 
der Leukoeyten; 3) das Lumen der Venencapillaren wird vor- 
zugsweise von jungen rothen Blutkörperchen und von Leukoeyten 
ausgefüllt; die ausgewachsenen rothen Blutkörperchen bilden 
schmale Streifen in der Gefässachse; die Leukocyten sowohl als 
(und zwar im höheren Maasse) die jungen rothen Blutkörperchen 
vermehren sich lebhaft durch Mitosis. 

Das Knochenmark des Thieres Nr. 7 zeigte bis auf Weniges 
dieselben Eigenthümlichkeiten, wie das soeben beschriebene Nr. 8; 
es unterschied sich von dem letzteren jedoch durch die grössere 
Zahl der in den Gefässen enthaltenen Leukoeyten, wodurch es sich 
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erklärt, dass das Mark nicht roth, sondern rothgrau sein musste. 
Die Leukoeyten (die grossen sowohl als die kleinen) erschienen 
in nicht wenigen Gefässen der Gefässwand in 2—3 Reihen ange- 
lagert; im Innern der Gefässe lagerten die Erythroblasten, verein- 
zelte derselben fanden sich nur ausnahmsweise in der Nähe der 
Gefässwand; endlich bemerkte man in der Gefässachse spärliche 
ausgewachsene rothe Blutkörperchen. 

Bei Anämien geringeren Grades sind natürlich die Verände- 
rungen geringere; die Gefässe sind weniger stark ausgedehnt und 
die Fettzellen sind noeh in grösserer Anzahl in dem Parenchym 
zu finden. Die eine Thatsache sowohl wie die andere erklärt die 
graue Farbe, welche das Mark noch bewahrt hatte und welche 
durch die Anhäufung der Leukocyten in der Peripherie des Blut- 
stromes noch gesteigert wurde. 

Die Vermehrung der Zahl der in Theilung begriffenen Ery- 
throblasten, welche man nach dem Aderlass bemerkt, findet sehr 
schnell statt; sie ist schon gross bei Thieren, an denen in 3 auf- 
einanderfolgenden Tagen 3 Aderlässe vorgenommen wurden. Um 
jedoch das Mark zu bekommen, während es noch reich an Ery- 
throblasten mit Mitosen ist, muss man das Thier kurze Zeit nach 
dem letzten Aderlasse tödten; ich pflegte es nach 12—16 Stun- 
den zu untersuchen. Wenn man länger wartet, erhält man keine 
guten Resultate; der Verlust an rothen Blutkörperchen ist zum 
guten Theile schon wieder ersetzt und die Zahl der in Mitosis 
befindlichen Erythroblasten ist schon in der Ahnahme begriffen !). 

Zuletzt halte ich die Bemerkung nicht für überflüssig, dass 
bei dem Thier Nr. 1 die Gefässe des Markes eine grosse Zahl 
sowohl junger rother Blutkörperchen als solcher, welehe in Thei- 
lung begriffen waren, enthielten und zwar auch an den Stellen, 
an denen das zwischenliegende Parenchym seine Iym- 


1) Auch bei Thieren, denen stark zur Ader gelassen war, hat Denys 
manchmal eine beträchtliche Vermehrung die Mitosen nicht gefunden 
(l. c. p. 227). Er erklärt diese Thatsache durch die Annahme, dass die 
karyokinetischen Figuren „par pouss&es“ auftreten und in gewissen 
Momenten weniger zahlreich sind als in anderen. Viel wahrscheinlicher ist 
es jedoch, dass dies daher kommt, dass er der nach dem letzten Aderlass 
verflossenen Zeit keine Beachtung schenkte und das Thier zu einer Zeit 
tödtete, als das höchste Stadium der blutbildenden Thätigkeit des Knochen- 
marks bereits vorüber war. 

Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 30 
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phoidenVeränderungen noehnichtdurchgemacht hatte, 
die Gefässe also nicht von Lymphzellenhaufen, sondern von Fett- 
zellen umgeben waren. Wenn man auch aus einem einzelnen 
Falle Schlüsse nicht ziehen darf, so hat mich diese Thatsache 
doch auf die Vermuthung gebracht, als wenn die durch die Anä- 
mie im Inhalte der Markgefässe hervorgebrachten Veränderungen 
bis zu einem gewissen Grade von denen des Parenchyms unab- 
hängig wären und mit grösserer Schnelligkeit als diese hervor- 
träten. — Es ist dies jedoch eine Vermuthung, welche eine wei- 
tere Bestätigung erfordert. 


vl. 


Aus der Untersuchung der gehärteten und zweckmässig ge- 
färbten Stücke geht, wie aus dem oben Auseinandergesetzten er- 
hellt, deutlich hervor, dass entgegen der Behauptung von Denys 
bei Vögeln auch die jüngsten Erythroblasten Zellen sind, welche 
schon, wenn auch in geringerem Grade als die erwachsenen rothen 
Blutkörperchen, von Hämoglobin gefärbt sind. — Diese Eigen- 
thümlichkeit der Erythroblasten kann jedoch (wie ich schon in. 
meinen früheren Arbeiten wiederholt hervorzuheben Gelegenheit 
hatte) durch die Untersuchung frischer, das heisst dem Thiere 
unmittelbar, oder wenige Stunden nach dem Tode entnommener 
Elemente noch deutlicher gemacht werden. 

Zu diesem Zwecke kann man sowohl ein junges und gesun- 
des Thier gebrauchen, als ein solches, dem wiederholt Blut ent- 
zogen worden ist. Von diesen beiden verdient das zweite den 
Vorzug, sowohl, weil bei ihm die Erythroblasten und ihre Mitosen 
sehr viel zahlreicher sind, als auch, weil so für den Geist des 
Beobachters die Thatsache einen grösseren Werth hat, dass er das 
Protoplasma von Zellen, welche einem schwer anämischen Thiere 
angehören, von Hämoglobin gelb gefärbt sieht. 

Man kann das Präparat durch Zerzupfen darstellen, wobei 
man sich entweder einfach der gewöhnlichen 0,7%, Kochsalzlö- 
sung bedient oder aber einer solchen Lösung ein wenig Methyl- 
violett nach den schon in anderen Arbeiten gegebenen Vorschrif- 
ten hinzufügt!). Im zweiten Falle färben sich die Zellkerne leicht 
violett und deshalb tritt nach dem Gesetze des Contrastes die 
Gelbfärbung des Protoplasmas der Erythroblasten mehr hervor. 


1) Bizzozero e Torre, Virchow’s Arch., Bd. XCV, Heft 1. 
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Entnimmt man das Mark einem einige Stunden vorher getödteten 
Thiere, so erscheinen die Kerne der Erythroblasten deutlicher als 
in dem Mark des unmittelbar vorher getödteten Thieres und um 
dieselben herum bemerkt man Körnchen, welche das ungefärbte 
Protoplasma der Zellen darstellen, jenes Protoplasma, welches 
man deutlicher und in grösserer Menge in den in Mitosis begrif- 
fenen Blutkörperchen des Embryo!) sehen kann. 

Keineswegs darf man, wenn man die leichte aber deutliche 
gelbe Färbung der Erythroblasten und ihrer Mitosen sieht, auf den 
Gedanken kommen, dass dieselbe von einer etwaigen künstlichen 
Veränderung herrühre, welche etwa von der Kochsalzlösung, mit 
welcher das Präparat in Berührung gebracht wurde, veranlasst 
worden sei, da man ja dieselbe Färbung sehen kann, wenn man 
ein Stück Mark zwischen Deckglas und Objectträger platt drückt 
und die Erythroblasten direkt in ihrer natürlichen Flüssigkeit 
untersucht ?). 

Um diese Färbung der Erythroblasten gut wahrnehmen zu 
können, muss man unter günstigen Verhältnissen arbeiten; d. h. 
man muss ein für Farben und besonders die gelbe Farbe empfind- 
liches Auge haben und sich eines guten Objectivs, womöglich mit 
homogener Immersion, bedienen. Wenn man ein apochromatisches 
Objeetiv mit Compensations-Ocularen anwendet, soll man darauf 
sehen dass bei der Untersuchung der Himmel hellblau erleuchtet 
ist; denn wenn der Himmel dunkelblau ist, herrscht an den unter 
dem Mikroskop gesehenen Elementen die Blaufärbung vor und 
die Gelbfärbung ist sowohl an den Erythroblasten als auch 
(wenn auch in geringerem Grade) an den ausgewachsenen rothen 
Blutkörperchen wenig sichtbar. Ich glaube dass dies dadurch be- 
dingt ist, dass man, da die atmosphärische Luit vorzugsweise das 
blaue Licht refleetirt®) und da die erwähnten optischen Systeme, 
was die Farben angeht, die Lichtstrahlen, von denen sie durch- 
laufen werden, nicht ändern, in diesem Falle, wenn der Himmel 
intensiv blau ist, im Gesichtsfeld des Mikroskops ein Vorherrschen 
der blauen Strahlen hat, welches den gelben Farbenton der Ery- 
throblasten und rothen Blutkörperchen abschwächt. — Unter derar- 


1) Bizzozero und Torre, ibid., Fig. 7. 
2) Bizzozero und Torre, ibid., p. 3. 
3) Müller, Lehrbuch der Physik, 8. Aufl. II, 2, p. 650. 
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tigen Umständen rathe ich die gewöbnlichen homogenen Objective 
anzuwenden welche durch ihre Untercorrection das Vor- 
herrschen der blauen Strahlen der Atmosphäre eompensiren. 

Wenn man diese Vorsichtsmaassregel gebraucht, dann ist es 
unmöglich, dass es einem unbefangenen Beobachter nicht gelingt, 
die gelbe Färbung der Erythroblasten, mag nun ihr Kern in Ruhe 
oder aber in Mitose sein, wahrzunehmen. — Ich sage dies, weil 
es nicht Wenige giebt, welche zwar annehmen, dass die jungen 
rothen Blutkörperchen Hämoglobin enthalten, aber doch mit 
Denys daran festhalten, dass es noch ein jüngeres Stadium giebt, 
in dem ihnen solehes fehlt, dass also die rothen Blutkörperchen 
von ungefärbten Erythroblasten abstammen. Wie kann man dies 
aber annehmen, wenn man Zellen schon gefärbt sieht, welche 
noch im Begriff sind sich durch Mitosis zu theilen? Kann es wohl 
ein jüngeres Element geben als eine Zelle, welche noch nicht 
selbstständig geworden ist, weil sie noch einen Theil einer anderen 
Zelle bildet, von der sie abstammt ? 1) 

Uebrigens hatte ich den Wunsch, in dieser Beziehung meine 
Beweisgründe noch zu vermehren, und um noch viel sicherer fest- 
zustellen, dass die jungen Erythroblasten in Wirklichkeit Hämo- 
globin enthalten, habe ich dieselben nach einer Methode behandelt, 
welche von Löwit vorgeschlagen und neuerdings von H. F. Müller?) 
modifieirt worden ist. Dieselbe gründet sich auf die aufeinan- 
derfolgende Einwirkung des Orange und des Methylenblau und 
färbt das Hämoglobin gelb, die Kerne und das Zellprotoplasmasaber 
blau. Ich habe sie auf folgende Weise in Anwendung gezogen. 

Ein Stückehen Mark wurde auf einem Deckgläschen in einem 
Tröpfehen einer 0,70%, Kochsalzlösung zerzupf. Man entfernt 
die Gewebestückchen und bereitet die mit Zellenelementen be- 
ladene zurückgebliebene Flüssigkeit in dünnster Schicht auf dem 
Gläschen aus und lässt das Präparat an der Luft trocknen. Dann 
erwärmt man es 11/, Stunden lang auf 110—120°C., um das Hä- 
moglobin in den Blutkörperchen zu fixiren. Hierauf schreitet man 
zur Färbung. Man breitet auf der Schicht der trockenen Elemente 
einen Tropfen einer eoncentrirten alkoholischen Orangelösung aus 
und lässt ihn dort verdunsten; man wiederholt dasselbe mit einem 


1) Siehe den Nachtrag am Ende der Abhandlung. 
2) H. F. Müller, Sitzungsber. der Wien. Akad., Abth. III, Juni 1889, 
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zweiten Tropfen; man wäscht schnell mit absolutem Alkohol aus, 
weleher die Farbe auszieht, die nicht an bestimmte Theile der 
Elemente gebunden ist und lässt trecknen; man breitet auf dem 
Präparate 3—4 Tropfen einer concentrirten wässerigen Lösung 
von Methylenblau aus und lässt dieselben 10 Minuten oder mehr 
darauf; endlich wäscht man in viel Wasser aus, lässt trocknen 
und untersucht in Damarharz. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt lebhaft. gefärbte und 
sehr deutliche Figuren; alle Kerne sind blau gefärbt. Das fein- 
körnige Protoplasma der Leukocyten ist ebenfalls von bläulicher 
Farbe; in den Leukocyten mit eosinophilen Körnchen und Stäb- 
chen sind diese letzteren ‚gelb, was in Verbindung mit der bläu- 
lichen Farbe des Protoplasmas, welches sie umgiebt, dem Körper 
dieser Zellen ein körniges Aussehen und einen zwischen gelb und 
srün schillernden Farbenton gibt; der Körper der ausgewachsenen 
rothen Blutkörperchen ist gelb; endlich derjenigen der jungen 
rothen Blutkörperchen von einem zwischen gelb und grün liegen- 
den Farbentone, welcher jedoch von demjenigen der eosinophilen 
Leukoeyten verschieden ist, von denen er sich ausser durch die 
Färbung auch durch seine Homogenität unterscheidet. Auf diese 
Weise sind die verschiedenen Arten von Elementen im Mark gut 
von einander zu unterscheiden. — Nın zeigen aber sämmtliche 
Mitosenfiguren der rothen Blutkörperchen auch in ihren allerersten 
Stadien einen homogenen Zellkörper und eine grüngelbe Farbe, 
welche mit derjenigen der jungen rothen Blutkörperchen identisch 
ist; dies lässt sie auf den ersten Blick von den Leukoeyten unter- 
scheiden, mit denen sie andernfalls verwechselt werden könnten 
und beweist, dass ihr Protoplasma wirklich Hämoglobin enthält. 

Gleiche Ergebnisse erhält man, wenn man die Elemente des 
Marks nach einer neuerdings von Foä!) vorgeschlagenen Me- 
thode behandelt, um in den Elementen die Gegenwart von Hämo- 
globin und der von ihm abstammenden Pigmente nachzuweisen. 
Dieselbe gründet sich auf die Grünfärbung, welche die Pigmente 
annehmen, wenn sie mit einer verdünnten Osmiumsäurelösung be- 
handelt, dann getrocknet und auf einem Deckgläschen erwärmt 
werden und endlich nacheinander der Einwirkung einer Lösung 
von Methylenblau in Anilinwasser und einer 1°/, Chromsäurelö- 


1) Foä, Giorn. Accad. med. di Torino, 1889, pag. 130. 
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sung ausgesetzt werden. — Bei dieser Methode werden die Leuko- 
cyten blau; die rothen Blutkörperchen und die Erythroblasten 
grün gefärbt. Nun findet man die Erythroblasten in Mitosen auch 
grün, in welchem Stadium des Prozesses sie sich auch befinden 
mögen. Von den in Fig. 7 gezeichneten ist eins noch im Stadium 
der Aequatorialplatte, die anderen besitzen schon; einen Doppel- 
stern und eins befindet sich schon in dem letzten Stadium des Pro- 
cesses, d. h. sie ist im Begriff sich zu theilen. Wenn man die 
Färbung, welche die Erythroblasten angenommen haben, mit der- 
jenigen der ausgewachsenen rothen Blutkörperchen vergleicht, so 
bemerkt man, dass die grüne Farbe der ersteren etwas nach dem 
bläulich hinneigt, während diejenige der zweiten dunkler grün ist. 
Das kommt meiner Meinung nach daher, dass die Erythroblasten 
die entwickelten rothen Blutkörperchen in der Menge des farb- 
losen Protoplasmas, welches sie vermengt mit dem Hämoglobin 
enthalten, übertreffen und das Protoplasma (wie man an den Leu- 
kocyten sieht) die blaue Farbe annimmt. Sowohl die Löwit’sche 
als die Foa’sche Methode liefert Präparate, welche man aufheben 
kann. Die erstere gibt jedoch lebhaftere Farben und daher mehr 
überzeugende Präparate. 

Um diese Präparate herzustellen, wird man dem Marke von 
Tbieren, welchen mehrmals zur Ader gelassen wurde, den Vorzug 
geben; wenn man das thut, wird man sich keine Mühe geben 
müssen, in dem Präparate die Mitosen zu suchen; beinahe jedes 
Gesichtsfeld des Mikroskops zeigt deren eine, sodass man hier 
alle Stadien des Prozesses repräsentirt findet !). Die Structur der 


1) Bei den Vögeln, welchen stark zur Ader gelassen wurde, ist die 
Zahl der jungen rothen Blutkörperchen, welche sich im_Marke finden, eine 
relativ enorme. Beim Huhn des Versuches Nr. 8 habe ich ein Präparat 
durch Zerzupfen in Kochsalzlösung hergestellt und die verschiedenen Ele- 
mente, welche sich in mehreren Gesichtsfeldern des Mikroskops befinden, 
gezählt. Im Mittel waren in einem Gesichtsfelde enthalten: 
8 Leukocyten mit eosinophilen Stäbchen und Körnchen, 
6 Leukocyten mit feinkörnigem Protoplasma, 
2 ausgewachsene rothe Blutkörperchen, 
50 junge rothe Blutkörperchen. 
Aus dieser Aufzählung ergibt sich: 1) ein relativer Reichthum an 
Leukocyten mit feinkörnigem Protoplasma, welcher übereinstimmt mit der 
grossen Zahl, welche, wie wir an den Schnitten von gehärteten Stücken 
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Kerne ist dabei gewöhnlich sehr deutlich und die kariokinetischen 
Figuren springen dem Beobachter, auch inmitten der Haufen der 
ruhenden Kerne, wegen der Lebhaftigkeit der Blaufärbung, welche 
sie annehmen, in’s Auge. 

Hiernach erlauben die Beobachtungen, diejenigen sowohl, 
welche an in Sublimat oder in Müller’scher Flüssigkeit gehärte- 
ten Markstücken angestellt wurden, als diejenigen, welche an 
frischen oder getrockneten und gefärbten Elementen nach Lö- 
wit’scher oder Foä’scher Methode gemacht wurden, den Schluss 
zu ziehen, dass die jüngsten Formen der rothen Blutkörperchen 
(die Erythroblasten) Elemente sind, welche schon durch Hämo- 
globin gelblich gefärbt sind. Diese am Huhn gemachten Beobach- 
tungen stimmen übrigens mit denjenigen überein, welche ich schon 
an anderen Vögeln, an Säugethieren, Reptilien, Batrachiern und 
an Fischen gemacht habe. — Beim Durchgehen der schriftlichen 
Aufzeichnungen über die mit Torre zusammen i. J. 1880 ange- 
stellten Untersuchungen finde ich, dass keine zu irgend einer 
dieser Säugethierklassen gehörige Art aufgeführt ist, von der wir 
nicht bemerkt hätten, dass der Leib der jungen oder in Mitosis 
befindlichen rothen Blutkörperchen deutlich gelb war. Bei den 
Fischen war die Färbung sehr gering, aber doch immer festzu- 
stellen. 

Diese positiven Thatsachen berechtigen mich nicht mit Be- 
stimmtheit zu behaupten, dass gar kein Tbier (besonders wenn 
es stark anämisch ist) gefunden werden könnte, bei welchem diese 
Färbung schwer zu sehen wäre oder gar fehlte. Ich nehme an, dass 
es ein solches geben kann, wenn mir auch weder bei meinen früheren, 
noch bei meinen jetzigen Untersuchungen jemals eins vorgekommen 
ist. Ein derartiges Vorkomm en würde jedoch keinen Grund abgeben 


sahen, sich in der peripheren Zone des Blutstroms der Venencapillaren 
findet; 2) die ausserordentliche Vermehrung der Erythroblasten, von denen 
eine oder zwei in jedem Gesichtsfelde im Processe der Käryokinese begriffen 
erscheinen. 

Im Marke des Versuchs Nr. 7 waren die Erythroblasten und ihre 
Mitosen in sehr grosser Anzahl vorhanden, aber die Leukocyten mit fein- 
körnigem Protoplasma waren hier noch zahlreicher als im Marke des vorher- 
gehenden Versuches; dies erklärt die graurothe Färbung, welche das Mark 
Nr. 7 dem unbewaffneten Auge darbot. 
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zu der Annahme, dass die Erythroblasten ungefärbte Zellen sind, 
da ja eines Theils festgestellt ist, dass diese Zellen bei gesunden 
Thieren gefärbt sind, anderen Theils bekannt ist, dass bei vielen 
schweren Anämien auch die ausgewachsenen rothen Blutkörper- 
chen blass und arm an Hämoglobin sind, sodass es kein Wunder 
nehmen könnte, wenn ihre Erythroblasten es in noch höherem 
Grade wären. 


v1. 


Die Natur dieser meiner Arbeit hat mich gezwungen, in die 
Beschreibung meiner Untersuchungen eine Menge bibliographischer 
und die histologische Technik betreffender Bemerkungen einzu- 
flechten, welche es dem Leser erschweren müssen, über die Eigen- 
thümlichkeiten der Struktur und der Funktion des Knochenmarks 
der Vögel einen vollständigen Ueberblick zu gewinnen. Da das 
Mark der Vögel dasjenige ist, von dem wir unter den Vertebraten 
am ehesten sagen können, dass wir es in seinen Beziehungen zu 
der Blutproduktion kennen, so halte ich es für zweckmässig hier 
die wichtigsten Eigenthümlichkeiten seines Baues kurz zusammen- 
zustellen. 

Das Mark ist ein zusammengesetztes Organ, welches Elemente 
verschiedener Art produeirt. An ihm sind zu unterscheiden das 
Parenchym und das Gefässnetz. 

In dem Parenchym befindet sich eine wechselnde Menge 
von Fettzellen und von Leukocyten. In den ersteren variirt die 
Menge des in ihnen enthaltenen Fettes je nach den verschiedenen 
Knochen des Skelettes; in ein und demselben Abschnitt des 
Knochenmarks jedoch variirt es je nach den Ernährungsverhält- 
nissen des Organismus. Das Parenchym des Markes der Vögel 
ist also, wie dasjenige der Säugethiere, ein Aufspeicherungsort 
für das Fett. — Was die Leukocyten angeht, so herrschen im 
Parenchym des Markes diejenigen vor, welche in ihrem Proto- 
plasma eosinophile Körnchen oder Stäbchen enthalten, und eine 
gewisse Zahl dieser Leukoeyten findet sich auch beim gesunden 
Thiere in indirekter Theilung begriffen. Das lässt erkennen, dass 
das Parenchym des Markes ein Herd für die Produktion von 
Leukoecyten ist. 

Das Gefässnetz besteht bei den langen Knochen aus 
wenigen in der Achse verlaufenden Arterien, von denen unter 
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spitzem Winkel spärliche kleine Arterien ausgehen, welche gegen 
die Peripherie des Markes hin verlaufen, wo sie sich in wenige, 
dünne Capillargefässe auflösen. Diese Arteriencapillaren münden 
in ein dichtes Netz sehr weiter Venencapillaren, welche unter 
einander anastomosirend das ganze Mark centripetal durchsetzen 
und in grosse Venen einmünden, welche parallel mit den grossen 
Arterien längs der Markachse verlaufen. — Die Venencapillaren 
haben trotz ihrer Weite eine sehr dünne endotheliale Wandung; 
es besteht desshalb eine recht enge Beziehung zwischen dem 
Parenchym und dem was im Lumen dieser Gefässe enthalten ist. 
— Bei dem grossen Missverhältniss des Kalibers und der Zahl, 
welches zwischen den Arterien einerseits und den Venencapillaren 
andererseits besteht, muss nun das Blut in den letzteren mit 
ausserordentlicher Langsamkeit eireuliren. 

In den Knochenmarkarterien und ihren Verzweigungen hat 
das Blut dieselbe histologische Constitution wie jedes andere 
Arterienblut des Körpers. Die rothen Blutkörperchen, welche 
sich in ihnen finden, haben sämmtlich das Aussehen der aus- 
gewachsenen rothen Blutkörperchen. 

Ganz anders verhält sich dagegen der Inhalt der Venen- 
eapillaren. In diesen nehmen die ausgewachsenen rothen Blut- 
körperchen nur die Achse des Lumens ein; rund um sie herum, 
bis an die Gefässwand hin, liegen 2 Arten von Elementen: 
Leukocyten, in grösserer Menge als sie im Allgemeinen in den 
übrigen Körpervenen zu finden sind, und rothe Blutkörperchen, 
welche durch ihre runde oder leicht ovale Gestalt und die Cha- 
ractere des gelben Protoplasmas und des Kerns als junge rothe 
Blutkörperchen (Erythroblasten) gekennzeichnet sind. — Ausserdem 
findet man eine gewisse Zahl von Erythroblasten in indirekter 
Theilung begriffen. — Die Markgefässe sind der einzige Theil 
des Organismus der Vögel im erwachsenen Zustande, in welchem 
sich die Erythroblasten und ihre Theilungsformen finden; nur in 
diese Gefässe darf also der Herd für die Produktion der rothen 
Blutkörperchen verlegt werden. 

Diese Eigenthümlichkeiten des Baues treten viel deutlicher 
hervor, wenn man dadurch, dass man den Thieren wiederholt 
Blut entzieht, die Produktion der morphologischen Elemente des 
Blutes zu einer lebhafteren macht. Im Parenchym vermindert 
sich oder es verschwindet dann das Fett und sind die Mitosen der 
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Leukocyten in grösserer Anzahl zu bemerken. Das Volumen des 
Parenchyms vermindert sich übrigens wegen der beträchtlichen 
Erweiterung der Venencapillaren, welche an nicht wenigen Stellen 
sich so nahe kommen, dass sie sich gegenseitig mit ihren Wänden 
berühren. Im Lumen dieser Gefässe ausserdem wächst die Zahl 
der Leukocyten sowohl wie diejenige der Erythroblasten derart, 
dass ihre Anhäufungen das Lumen selbst beinahe vollständig aus- 
füllen; den ausgewachsenen rothen Blutkörperchen bleibt nur ein 
kleiner der Gefässachse entsprechender Raum reservirt. Nicht 
gering an Zahl sind nun die Leukocyten, sehr zahlreich aber 
die Erythroblasten, welche sich in Mitosis befinden. 

Durch die Eigenthümlichkeit des Baues unterscheidet sich 
das Netz der Venencapillaren des Markes von allen anderen 
Venennetzen des Körpers; es besorgt die Produktion zweier 
morphologischen Elemente des Blutes, d. h. der Leukoeyten und 
der rothen Blutkörperchen. In der Produktion der ersteren hai 
es als Mitarbeiter viele Organe des Körpers, darunter auch das 
Parenchym des Markes selbst; die Produktion der letzteren ist 
dagegen ausschliesslich seine Aufgabe. 

Das Gefässnetz des Markes kann desshalb als ein wahres 
endovasculäres Organ betrachtet und den Drüsen, welche 
morphologische Elemente absondern, zugezählt werden. 
Unter diesen letzteren-ist es der Hoden, dem das Mark am meisten 
gleicht. Auch hier haben wir verzweigte Schläuche, in welchen 
sich die Samenfäden entwickeln. Und wie wir in den Tukuli 
seminiferi die verschiedenen Zellengenerationen sehen, wie sie 
während sie sich fertig entwickeln und vermehren von der Peri- 
pherie des Schlauches allmählich gegen die Achse hin vorrücken, 
wo sie in einen Strom gerathen, welcher sie in der Gestalt von 
Samenfäden aus der Drüse mit heraus nimmt, so sehen wir in 
den Venencapillaren des Markes die Erythroblasten, wie sie, 
während sie sich fertig entwickeln und vermehren, von der Peri- 
pherie der Capillare bis in die Achse gelangen, wo sie dem Blut- 
strom begegnen, welcher sie in der Gestalt von ausgewachsenen 
Blutkörperchen in die Längsvenen des Markes und daher in den 
allgemeinen Kreislauf des Körpers mit sich führt. — Die Längs- 
venen funetioniren als Ausführunggänge und nehmen in ihrem 
ganzen Verlaufe die secretorischen Kanälchen (d. h. die Venen- 
capillaren) auf, welche mit ihnen unter einem rechten Winkel 
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zusammenstossen. — Es fehlt zwar um die letzteren herum das 
Capillarnetz, welches sich bei den anderen Drüsen zu finden 
pflegt; aber es ist ganz natürlich, dass dies so ist, weil ja das 
arterielle Blut den seeretorischen Kanälehen direct von den 
Arteriencapillaren geliefert wird, welche in sie einmünden und 
jene langsame Strömung veranlassen, welche in der Achse des 
Gefässlumens herrscht und die neugebildeten Blutkörperchen in 
das Lumen der Längsvenen mit sich führt. 

Diese sonderbare Thatsache des Vorkommens einer endo- 
vasculären Drüse findet ihre Erklärung bei dem Studium der 
Produktion der rothen Blutkörperchen während der ersten Perioden 
des Lebens. In einem nicht kurzen Stadium des Embryonal- 
lebens vermehren sich die rothen Blutkörperchen durch Theilung 
im kreisenden Blute des ganzen Körpers; ein wenig später be- 
schränkt sich ihre Produktion für eine gewisse Zeit auf bestimmte 
Organe, welche für die höheren Vertebraten successive die Leber 
und die Milz (Säugethiere) oder die Milz allein (Vögel) sind, und 
schliesslich setzt sie sich für das ganze Leben in dem Marke der 
Knochen fest. Der Unterschied also, welcher zwischen der ersten 
Periode des Lebens und dem besteht, was man beim erwachsenen 
Individuum beobachtet, ist der, dass in jener die Vermehrung der 
rothen Blutkörperchen an jedem beliebigen Ort des Gefässbaumes 
stattfindet, während sie im erwachsenen Zustande auf das Netz der 
Venencapillaren des Markes beschränkt ist. Die Produktion der 
rothen Blutkörperehen von Seiten des Knochenmarkes ist daher 
nicht bedingt durch die Entwicklung eines neuen und speeciellen 
Organs im Mark, sondern vielmehr dadurch, dass sich in seinen 
Gefässen ein Process oder eine Funktion concentrirt, welche zuerst 
in den Gefässen des ganzen Körpers stattfand und sich daher 
in seinen Venencapillaren jene jungen und in Theilung begriffenen 
Elemente geordnet ansammeln, welche vordem in der ganzen Masse 
des Blutes verstreut waren. 

Diese Auffassung findet eine weitere Bestätigung, wenn man 
bedenkt, 1) dass diese Funktion (wie oben gesagt wurde) in der 
Entwicklung ein und desselben Thieres regelmässig von einem 
Organe zum andern wandert, so z. B. bei den Säugethieren von 
der Leber zur Milz und von dieser zum Knochenmark; 2) dass 
auch beim erwachsenen Thiere diese Funktion, während sie freilich 
in dem Marke bestehen bleibt, von neuem in der Milz erwachsen 
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kann (wie das bei Hunden, Meerschweinchen und beim Menschen in 
hohen Graden der Anämie vorkommt); 3) dass diese Funktion 
auch beim Erwachsenen nicht immer ihren Sitz in demselben 
Organe hat, da sie ja, während sie bei den Säugethieren, Vögeln, 
Reptilien und den Anuren ihren Sitz im Mark hat, bei den 
Urodelen an die Milz und bei den Fischen an die Milz und an 
das lymphoide Gewebe der Niere gebunden ist 1); 4) dass es bei den 
niederen Vertebraten (Reptilien, Amphibien, Fischen) zwar ein 
Organ ist, in welchem sich die Produktion der rothen Blutkörper- 
chen in erster Linie vollzieht, die Blutkörperchen aber, wenn 
auch in sehr viel beschräukterem Masse, fortfahren sich auch im 
Blute jedes anderen Körpertheils zu vermehren, gerade wie im 
Embryonalleben. 


Nachtrag. 


Die Ansicht, dass die rothen Blutkörperchen von ungefärbten 
Zellen (Leukoeyten, Leukoblasten ete.) abstammen könnten, findet 
immer noch ihre Vertreter; bezüglich derselben habe ich nur das- 
jenige zu wiederholen, was ich früher?) geschrieben habe und 
was sich kurz mit folgenden Worten zusammenfassen lässt: Es 
ist kein Beweis dafür erbracht worden, dass die rothen. Blutkör- 
perchen aus weissen Zellen kommen; im Uebrigen ist eine derartige 
Hypothese nicht nothwendig um die Production der rothen Blutkör- 
perchen zu erklären, da die physiologische sowohl wie die patho- 
logische Neubildung dieser letzteren hinreichend (sowohl in Bezug 
auf die Zahl der neugebildeten Elemente, als in Bezug auf das 
Wesen des Vorganges) erklärt ist durch die Mitosen der Erythro- 
blasten, welche sich im Marke der Knochen finden. 

Ich erlaube mir jedoch noch eine Betrachtung anzustellen. 
Wenn man in den Gefässen des Markes eines Thieres, dem zur 
Ader gelassen wurde, die Elemente regelmässig so angeordnet 
sieht, dass aussen eine Schicht von Leukoeyten, dann eine Schicht 
von Erythroblasten und im Centrum eine Säule von ausgewachsenen 
Blutkörperchen liegt, dann entsteht von selbst der Gedanke, dass 
diese letzteren durch eine Umwandlung der Erythroblasten ge- 


1) Bizzozero und Torre, Virchow’s Archiv Bd. #. 
2) Bizzozero, Virch. Arch. Bd. 95. 1884. 
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bildet würden, gerade wie diese ihrerseits durch eine Umwandlung 
_ der Leukoeyten entständen. Die rothen Blutkörperchen würden 

daher ihr Entstehen zweien Generationen von Elementen verdanken 
und folglich auch einer doppelten Reihe von Mitosen: den Mitosen 
der farblosen Zellen und denjenigen der Erythroblasten. Es würde 
sich das wiederholen, was man bei der Entwicklung der Samen- 
fäden beobachtet, bei der sich sowohl die Spermatogonien als 
auch die Spermatocyten durch Mitosis vermehren. 

Wenn wir jedoch diese Hypothese etwas näher betrachten 
und nach Thatsachen fragen, welche dieselbe stützen, so müssen 
wir gestehen, dass bis jetzt die Antwort nur verneinend sein 
kann. — Wir könnten schliessen, dass sich von zwei Elementen 
von sehr verschiedenen Aussehen das eine in das andere ver- 
wandeln kann, wenn es uns gelingt, die Umwandlung sich unter 
unseren Augen vollziehen zu sehen, oder aber wenn: wir die 
Elemente, welche die verschiedenen Stadien der Umwandlung 
darstellen, regelmässig angeordnet bei einander sehen, oder aber 
wenn diese Elemente zwar nicht in regelmässiger Anordnung 
liegen, doch aber gewisse besondere anatomische oder chemische 
Eigenthümlichkeiten zeigen, welche beweisen, dass sie alle zu 
derselben Familie gehören. Durch dieses Kriterium hat man fest- 
gestellt, dass der Samenfaden in letzter Linie von den Samen- 
zellen abstammt, dass die Epidermislamellen aus den Zellen der 
tieferen Schicht des Malpighi’schen Netzes hervorgehen, dass die 
Zellen der Rindensubstanz des Haares aus den Zellen der Haar- 
zwiebel entstehen u. s. w. — Nun kann aber keins von diesen 
Kriterien für die Ansicht vorgebracht werden, dass sich die 
Erythroblasten aus den Leukocyten entwickeln. Denn 1) Niemand 
hat jemals diese Umwandlung sich unter seinen Augen vollziehen 
gesehen; 2) die Thatsache, dass in dem Knochenmark die Leuko- 
eyten in der Peripherie, die Erythroblasten aber mehr nach Innen 
im Lumen des Gefässes liegen, beweist Nichts, weil man weiss, dass 
die Leukocyten in jeder Region des Körpers sich immer an der 
Peripherie des Blutstromes befinden und sich umsomehr dort 
befinden, wenn die Gefässe weit sind und der Blutstrom ver- 
langsamt ist. Nun ist dies aber gerade der Fall in den Venen 
des Markes. Im Marke könnte die Lagebeziehung wohl Bedeu- 
tung haben, wenn die Leukocyten und Erythroblasten eine feste 
Stellung hätten, d. h. durch ein Stroma oder eine Kittsubstanz 
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an ihrer Stelle unbeweglich fest gehalten würden; aber wir wissen, 
dass dies nicht der Fall ist und dass sich ihre Lagebeziehungen 
durch Ursachen erklären lassen, welche mit den Verhältnissen 
ihrer Entstehung Nichts zu thun haben; 3) die Leukocyten und 
Erythroblasten besitzen auch keinen gemeinsamen anatomischen 
oder chemischen Character, welcher sie als zu ein und derselben 
Familie gehörig stempelte. Jemand hat gewisse Eigenthümlich- 
keiten des Kernes erwähnt, welche beiden gemeinsam sind,, aber 
diese Eigenthümlichkeiten sind nicht characteristisch genug, um 
irgend etwas deutlich beweisen zu können. 

Es könnte Jemandem scheinen, dass die grosse Ärmuth der 
jungen Erythroblasten an Hämoglobin zu Gunsten ihrer Abstam- 
mung von ungefärbten Elementen sprechen könnte. — Aber dieser 
Ueberlegung wird man den Werth nicht zusprechen, welchen sie 
auf den ersten Blick zu verdienen scheint, da im Allgemeinen 
alle jene Elemente unseres Körpers, welche einer activen Regene- 
ration unterworfen sind, ihre specifischen Charactere vollkommen 
nurineinervorgerückten Periode ihres Lebens 
zeigen, in der Periode ihrer Jugend (d. h. wenn sie aus einer 
Mitose zu entstehen im Begriffe sind, oder gerade entstanden sind) 
fehlen die speeifischen Charactere oder sind kaum angedeutet. 
Dies beobachtet man an den Elementen der Epidermis und der 
geschichteten Epithelien, an den Schleimzellen der Magengrübchen, 
an den Zellen der Haarzwiebel, der Talgdrüsen, der Samenkanäl- 
chen ete. Wäre es daher kein Grund zum Erstaunen, wenn man 
dies Verhalten nicht auch an den rothen Blutkörperchen beobach- 
tete? Wäre es nicht eine Ausnahme von einem allgemeinen 
Gesetz, wenn die jungen rothen Blutkörperchen ebenso reich an 
Hämoglobin wären wie die ausgewachsenen rothen Blutkörperchen ? 

Bevor ich zum Schlusse komme, will ich noch einer 
neuen Theorie von Löwit Erwähnung thun, nach welcher die 
rothen Blutkörperchen der Säugethiere nicht ausschliesslich aus 
dem Knochenmark, sondern aus den Lymphdrüsen und der Milz 
stammen sollen; auch diese Organe sollten farblose Erythroblasten 
enthalten, deren Umwandlung in rothe Blutkörperchen jedoch in 
der Lymphe und im kreisenden Blute stattfände und deren 
Uebergangsformen verschieden wären von denen, welche sich im 
Knochenmarke finden. Man würde daher zu dem seltsamen Er- 
gebniss kommen, dass die rothen Blutkörperchen sich normaler 


Neue Untersuchungen über den Bau des Knochenmarks etc. 467 


Weise durch zwei vollkommen verschiedene Vorgänge entwickelten. 
— Nach dem, was ich weiter oben bezüglich der hypothetischen 
farblosen Erythroblasten geschrieben habe, glaube ich mein Ur- 
theil über diese Theorie von Löwit nicht mehr entwickeln zu 
müssen. Dieselbe hat übrigens bereits von competenter Seite in 
einer Abhandlung, welche von E. Neumann!) in den letzten 
Wochen, als ich diese Arbeit schon geschrieben hatte, veröffent- 
lieht worden ist, eine Kritik erfahren. 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel XXVI. 


In den Figuren, mit Ausnahme der Fig. 7, sind die verschiedenen 
Färbungen der Präparate nicht wiedergegeben worden. Zur Klarheit jedoch 
wurde die Farbe des Hämoglobins durch Gelb und diejenige der Kerne 
durch Violett bezeichnet. Für stärkere Vergrösserungen dienten die apochro- 
matischen Objective von 2mm und 1,5 mm von Zeiss. 


Fig. 1. Querschnitt vom Marke des oberen Theils eines Femur von einem 
gesunden, fetten Huhn. — Sublimathärtung nach Denys, Färbung 
mit Hämatoxylin und Pikrinsäurealkohol. — Vergr. 100 d. — Man 
sieht das Venennetz, welches in eine kleine Achsenvene a mündet. 
Eine Achsenarterie ist ebenfalls quer durchschnitten und von weiten 
Venencapillaren umgeben. Hier und da im Gewebe zerstreut sieht 
man auch die kleinen Endarterien e c. Im unteren Theil der 
Figur ist das Parenchym reich an Leukocyten; in der Umgebung 
der Venen dagegen ist es arm an solchen und besteht es vorwiegend 
aus Fettzellen. 

Fig. 2. Theil des vorher betrachteten Schnittes bei ungefähr 600 d gesehen. 
— Ausgewählt ist der periphere Theil des Schnittes, wo das 
Sublimat die Elemente besser conservirt hat. Man sieht zwei 
Venencapillaren, von denen die eine längs, die andere quer durch- 
schnitten ist; sie enthalten sowohl rothe Blutkörperchen als Leuko- 
eyten. aa Fettzellen, in welchen das Fett durch die an dem Stück 
vorgenommene Behandlung gelöst wurde; einige zeigen noch den in 


1) Neumann, Virchow’s Archiv, Bd. 119, p. 39%. 
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die Peripherie gedrängten Kern. Zwischen den Fettzellen liegen 
zahlreiche Leukocyten, von denen manche noch die eosinophilen 
Stäbchen des Protoplasmas (b) zeigen. Diese Elemente liegen ein- 
gebettet in einer hellen Substanz, welche von einem zarten kör- 
nigen Netzwerke von fibrinösem Aussehen durchsetzt wird, c. Ind 
sieht man ein Leukocyt in beinahe beendeter Mitosis. 

Theil des vorher betrachteten Schnittes bei ungefähr 500 d gesehen. 
Ausgewählt ist der centrale Abschnitt des Schnittes, wo die Ele- 
mente der Einwirkung des Sublimats weniger ausgesetzt waren. — 
Die hier quer durchschnittene Vene zeigt in ihrem Lumen zwei 
Leukocyten und zahlreiche rothe Blutkörperchen. Diese sind etwas 
gequollen und haben einen dicken Umriss angenommen. Unter 
ihnen bemerkt man einen Erythroblasten in Mitosis, a. 

Von demselben Huhn der vorhergehenden Figuren. Venencapillare 
von einem Schnitt des Femurmarkes, zuerst 11 Tage in Müller’scher 
Flüssigkeit, dann in Alkohol gehärtet; ohne Färbung in Glycerin 
eingeschlossen. Vergr. ungefähr 600 d. a a grosse und kleine an 
der Wand des Gefässes anliegende Leukocyten. b b Erythroblasten, 
c ce erwachsene rothe Blutkörperchen. 

Huhn, ‘welches durch 8, im Zeitraum von 8 Tagen vorgenommene 
Aderlässe anämisch gemacht wurde. Härtung in Sublimat, Fär- 
bung mit Hämatoxylin und Pikrinsäurealkohol. Vergrösserung 195 d. 
— Die Fettzellen « a sind in Atrophie begriffen; das Parenchym 
b b ist durch die starke Ausdehnung der Venencapillaren e c im 
Volumen sehr reducirt. In der letzteren wurde um Zeit zu sparen 
der Inhalt nicht gezeichnet. 

Von dem vorhergehenden Schnitte bei einer Vergr. von ungefähr 500 d 
gesehen. Man sieht den Querschnitt einer Venencapillare. Im 
Lumen bemerkt man 3 Arten von Elementen; in der Peripherie 
die Leukocyten; weiter innen die Erythroblasten; im Centrum des 
Lumens die fertigen rothen Blutkörperchen. Unter den Leukocyten 
ist eines in Mitosis; unter den Erythroblasten gibt es 4 in Mitosis 
befindliche. 

Elemente des Markes von einem anämischen Huhn, welche nach der 
Foä’schen Methode (vergl. S. 457 des Textes) behandelt wurden. 
Man sieht ein rothes Blutkörperchen und 3 Mitosen von Erythro- 
blasten. Vergr. 1000 d. 

Leukocyten des Blutes, durch Aikohol fixirt und mit Vesuvin 
gefärbt (Methode Nr. 4, 8. 444) Vergr. 1000 d. — a kleine Leuko- 
ceyten, b grosse Leukocyten, von denen eines an der Umgrenzung 
kleine hyaline halbkugelige Fortsätze zeigt; ce Leukocyten mit 
eosinophilen Körnchen und Stäbchen. Bei der hier angewandten 
Behandlung ist der eosinophile Inhalt verschwunden und sieht 
man nur die unregelmässig gestalteten Kerne, 
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Fig. 9. Leukoeyten, welche durch Erwärmen fixirt und mit wässeriger 
Eosinlösung (Methode Nr. 3 8. 444) gefärbt wurden. — a kleine Leu- 
kocyten; b grosse, am Rande mit hyalinen Halbkugeln versehene 
Leukocyten; ce Leukocyt mit eosinophilen Stäbchen; d Leukocyten 
mit eosinophilen Körnchen; e isolirte eosinophile Stäbchen, welche 
das ungefärbte centrale Körperchen zeigen. — In dieser Figur sind 
die Leukocyten, obwohl die Vergrösserung dieselbe ist wie bei der 
vorhergehenden, grösser, weil sie bei der Austrocknung des Präpa- 
rates auf dem Glase abgeplattet worden sind. 

Fig. 10. Grosse Zellen des Markparenchyms, a a mit Protoplasma, welches 
eosinophile Körnchen enthält; b d mit feinkörnigem Protoplasma. 
Vergr. 800 d. 


Die Entwicklung von Petromyzon Planeri'). 
Von 


C. Kupffer in München. 


Hierzu Tafel XXVII—XXXIL. 


Vor 2 Jahren veröffentlichte ich einige Ergebnisse der Unter- 
suchungen 2), von denen hier im Zusammenhange die Rede sein 
soll. Bin ich gegenwärtig auch in der Lage, die damaligen kurz 
hingestellten Angaben zu erläutern und eingehender zu begründen, 
so weiss ich doch selbst am Besten, wie viel an einer vollständi- 
gen Darlegung der Ontogenie der Petromyzonten mir noch fehlt. 
Hemmend habe ich es besonders empfunden, dass ich in der Nähe 
meines gegenwärtigen Wohnsitzes Laichstellen dieser Thiere nicht 


1) Wenn in Folgenden auf die kürzlich erschienene Abhandlung von 
A. Goette über die Entwicklungsgeschichte von P. fluviatilis nicht Bezug 
genommen wird, so bitte ich es daraus erklären zu wollen, dass mein 
Manuscript bereits abgeschlossen war, als mir durch die Gefälligkeit des 
Verfassers seine Arbeit zu Händen kam. 

2) Ueber die Entwicklung von Petromyzon Planeri. Sitzungsber. der 
K. B. Akad. d. W. math. phys. Cl. 1888. Heft I. 

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 35, 3 
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habe ausfindig machen können, um Lücken an dem Arbeitsmate- 
riale, die sich im Verlauf der Arbeit ergaben, befriedigend ergänzen 
zu können. Einen Theil meiner Objekte hatte ich in Königsberg 
gewonnen, indem aus künstlich befruchteten Portionen, die sich 
gut und stetig entwickelten, von Tag zu Tage eine gewisse An- 
zahl Eier in 1°%/, Osmiumsäure abgetödtet und in successive ver- 
stärktem Alkohol erhärtet wurde. Dieses Material bewährte sich 
nicht besonders, die Eier wurden bald zu brüchig und die über- 
wiegende Einwirkung der zu stark gewählten Osmiumsäurelösung 
auf die Corticalschichten des Eies täuschte Sonderungen vor, die 
thatsächlich nicht vorhanden waren. Zu befriedigenden Ergeb- 
nissen gelangte ich erst durch Objekte, die ich der liebenswürdi- 
sen Bereitwilligkeit der zool. Station in Neapel verdanke. Die 
Eier waren dort bis zum Ausschlüpfen unter so günstigen Bedin- 
sungen gehalten worden, dass sich an den zahlreichen mir über- 
sandten Exemplaren kein einziger Fall von abnormer Entwicklung 
vorfand. Die Behandlung der Eier hatte auf meinen Vorschlag 
darin bestanden, dass vom Tage der Befruchtung an, in regel- 
mässigen Abständen von 24 Stunden, je eine bestimmte Anzahl 
30 Minuten lang in die Flemming’sche Lösung (Chrom-Osmium- 
Essigsäure) gesetzt wurde und darauf der Erhärtung in 30, 70 
und 90%, Alkohol unterlag. 

Diese Eier wurden zum Theil in toto mit Boraxcarmin ge- 
färbt, zu einem anderen Theile erfolgte erst nachträglich die 
Färbung der aufgeklebten Schnittserien durch Safranin. Letzteres 
Verfahren empfiehlt sich nicht, denn die intensive Tinktion des 
Dotters macht solche Präparate nur in sehr beschränktem Umfange 
verwendbar. | 

Es ergab sich, dass der Verlauf der Entwicklung in Neapel 
sich in der Hälfte der Zeit vollzog, die in Königsberg bis zum Aus- 
schlüpfen verlief, dort in 8 Tagen, in Königsberg aber in 16—18 
Tagen, bei mässig warmem Frühlingswetter. Abgesehen von der 
Temperaturdifferenz zu derselben Jahreszeit kommt hierbei noch 
zur Geltung, dass bei Königsberg die Laichzeit von P. Planeri 
auf Ende März und Anfang April fällt, während sie bei Neapel 
um einen Monat später stattfindet. Der Entwicklungsgrad und die 
Länge der jungen Querder war aber in beiden Fällen genau der- 
selbe, sie maassen hier wie dort 3mm und hatten die gleiche 
Zahl von Kiementaschen. 
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Befruchtung und Furchung. 


Die Befruchtung des Neunaugeneies hat mein Assistent Herr 
A. A. Böhm!) vor Kurzem eingehend geschildert. Seiner sehr 
genauen Arbeit entnehme ich hier nur dasjenige, was für die Be- 
urtheilung des Baues der Blastomeren und embryonalen Zellen 
von Werth ist. 

Das völlig reife befruchtungsfähige Ei besteht aus zwei 
scharf von einander unterscheidbaren, ja während des Verlaufs 
der Befruchtung sogar durch eine deutliche Membran gesonderten 
Theilen, nämlich einem völlig dotterfreien hyalinen Plasma und 
einer grössern, von kristalloiden Dotterkörnern dicht erfüllten 
Portion. Das hyaline Plasma lagert als kappenförmige Schicht 
am aktiven Pol der dotterhaltigen Substanz des Eies auf und ist 
deshalb als Polplasma bezeichnet worden. Aber diese Bezeichnung 
ist keine befriedigende, da sie einem nur vorübergehenden Ver- 
halten dieser wichtigen Substanz entnommen ist. Nach dem Con- 
tact mit Sperma rückt dasselbe Plasma wieder allmählich central- 
wärts bis zu der Ebene, in welcher sich die Theilung des 
Furchungskernes vollzieht. 

Innerhalb dieses hyalinen Plasma gehen alle Phasen 
des Befruchtungsaktes vor sich und dasselbe bleibt während dessen, 
d: h. während dreier Stunden durch eine dicke Membran von dem 
dotterhaltigen Plasma streng geschieden. Mit dem Beginn der 
Theilung des Furchungskernes verschwindet jene Membran und 
nach vollendeter Kerntheilung schnürt sich das hyaline Plasma in 
derselben Theilungsebene durch, so dass ein jeder der beiden 
Tochterkerne von einem hyalinen Hofe umgeben bleibt. Es ist 
also das hyaline Plasma, von welchem beide Richtungskörper 
sich abschnüren und innerhalb welches Centralkörper und 
Attractionssphäre entstehen, welches das penetrirende Zoosperm 
aufnimmt und den gehemmten Zoospermien in auffallenden Bewe- 
gungserscheinungen entgegenkommt. Allen diesen Vorgängen 
gegenüber verhält sich das dotterhaltige Plasma passiv. 


1) Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 32. 1888, 
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v. Dawidoff!) hat an dem dotterreichen Eie einer zusammen- 
gesetzten Ascidie, Distaplia magnilarva, Beobachtungen gemacht, 
die mit denjenigen Böhm’s befriedigend übereinstimmen, und 
was bisher über das reifende und reife Ei der Batrachier bekannt 
seworden ist, scheint sich ohne Zwang mit den Verhältnissen am 
Neunaugenei in Parallele stellen zu lassen. 

Böhm’s Beobachtungen reichen bis zu dem Zeitpunkte der 
Theilung des Furchungskernes und der sich daran anschliessenden 
Theilung des activen, hyalinen Plasma, wonach bald die erste 
äussere Furche am Pol des Eies sichtbar wird. — In Bezug auf 
die erste Erscheinung der beiden ersten Furchen, Hauptfurche 
und Kreuzfurche, weise ich auf ein Phänomen hin, das für Petro- 
myzon noch nicht erwähnt oder abgebildet ist, unter normalen 
Verhältnissen stets zu Wahrnehmung kommt und lebhaft an die 
Darstellung erinnert, die A. Agassiz?) von den ersten Phasen 
der Furchung des COtenophoreneies giebt. Wenn ich in Königsberg 
im April bei einer Lufttemperatur von 8S—-10° C. die Eier im 
ungeheizten Raume hielt, so zeigte sich die erste Furche etwa in 
der 7. Stunde nach dem Contact mit Sperma. Die Eier erscheinen 
unter der Loupe bei auffallendem Lichte gelblich, die Gegend des 
activen Poles macht sich durch einen schwächer gelben, eher 
weisslichen Farbenton bemerklich. Beobachtete ich nun die 
Eier continuirlich unter der Loupe von der 6. Stunde an, so sah 
ich in der Polgegend hart neben einander zwei konische Kuppen 
sich erheben, die in ihren Spitzen je eine hyaline kugelige Masse 
enthielten, Fig. 1. Nach einigen Minuten runden sich die Spitzen 
ab, die Kuppen senken sich und die hyaline Substanz taucht in 
das undurchsichtige dotterhaltige Plasma ein. Die zwischen den 
sich erhebenden Kuppen entstandene Furche setzt sich, während 
erstere sich senken, über den ganzen Meridian des Eies fort und 
theilt dasselbe dann in zwei, nur in einem Punkte sich tangirende 
ellipsoidische Blastomeren, Fig. 2. Hierauf vergrössert sich. 
allmählich die Berührungsfläche beider Blastomeren, sie legen sich 
mit ebenen Flächen derart an einander, dass das Ei wieder 
kugelig erscheint, die erste Furche kaum zu bemerken ist und 
nun erheben sich an derselben Stelle vier konische Kuppen, eine 


1) Mittheil. aus d. zool. Stat. zu Neapel. Bd. IX. Heft 1. S. 156 ff. 
2) Embryology of the Ctenophorae. Cambridge 1874. Pl. I. Fig. 3. 20, 
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jede mit hyaliner Substanz in ihrer Spitze, je 2 und 2 symmetrisch 
zur ersten Furche gestellt und alle vier in gleichen Abständen von 
einander, Fig. 3. So leitet sich äusserlich das Auftreten der 
Kreuzfurche ein. Die vier Kuppen verstreichen wieder, die hyalinen 
Körper tauchen in den undurchsichtigen Dotter ein und die zweite 
Furche halbirt die beiden ersten Blastomeren, Fig. 4. 

Diese Erscheinungsreihe konnte wiederholentlich von mir 
und meinem damaligen Mitarbeiter, dem seitdem leider verstorbe- 
nen Prof. Benecke mit aller Schärfe verfolgt werden und da 
wir damals, im Frühjahr 1878, einige Zeit hindurch täglich frisches 
Material zur Hand hatten, so gelangen Benecke mehrere pho- 
tographische Aufnahmen der lebenden Eier in diesen Phasen, bei 
durchfallendem Lichte. Nach seinen Glaspositiven sind die Figg. 
1—6 dieser Abhandlung gezeichnet worden, zu welchen ich nur 
bemerken will, dass die Spitzen an den Figg. 1 und 3 in solcher 
Schärfe nur 2—3 Minuten lang sichtbar sind. 

Wir waren damals der Meinung, dass die hyalinen Körper in 
den Spitzen Kerne seien. Erst durch Böhm’s Untersuchungen 
wurde klar gestellt, dass es das perinucleäre hyaline Plasma sei, 
welches so deutlich zur Anschauung kommt. An Durchsehnitten 
durch Eier, die in Neapel am Ende der vierten Stunde nach der 
Besamung abgetödtet und erhärtet waren, konnte Böhm consta- 
tiren, dass die Erhebung der beiden ersten Kuppen sich bereits 
einleitet, bevor noch die Theilung des hyalinen Plasma ganz voll- 
endet ist. Darnach müssen die vollständig getrennten Hälften 
desselben mit den darin enthaltenen Kernen rasch gegen die 
Spitzen der Kuppen vorrücken. Die ursächliche Beziehung 
dieses Vorganges zur Bildung der ersten sowohl, wie der zweiten 
Furche kann nicht wohl bezweifelt werden, wenn ich auch nicht 
in der Lage bin, alle bei diesem Vorgange wirksamen Faktoren 
klar zu stellen, dazu fehlt es mir zur Zeit an continuirlich auf 
einander folgenden Präparaten der ersten Furchungsstadien. 

Das Hauptgewicht möchte ich gegenwärtig darauf legen, dass 
sowohl das befruchtete Ei, wie seine Theilstücke, die Blastomeren, 
zwei deutlich von einander unterscheidbare Bestand- 
theile ausserhalb des Kerns aufweisen, ein dotterfreies 
den Kern umgebendes Plasma und ein dotterreiches äusseres 
Plasma. Ersteres erweist sich bei der Befruchtung sowohl, wie‘ 
bei der Theilung als das active, letzteres verhält sich passiv. 
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Diese beiden Bestandtheile lassen sich während der Entwicklung, 
bis zu demjenigen Zeitpunkte, an welchem ich vorläufig die Unter- 
suchung abgeschlossen habe, d. h. bis zum Zeitpunkte des Aus- 
schlüpfens der 3mm langen Ammocoeten, an jeder embryona- 
len Zelle noch sicher erkennen. 

Diese Thatsache steht in voller Uebereinstimmung mit der 
Auffassung vom Bau der Gewebezellen des entwickelten Thier- 
körpers, welche ich vor nunmehr 15 Jahren ausgesprochen habe), 
dass der Zellkörper im engeren Sinne, also das, was man zum 
Unterschiede vom Karyoplasma als Cytoplasma bezeichnet, nicht, 
wie es bis dahin fast allgemein angenommen wurde, als ein durch- 
weg gleichartiges „Protoplasma“ sich darstelle, sondern aus zwei 
Substanzen bestehe, welche nach Lage und Beschaffenheit zu 
unterscheiden seien. 

Die eine, die stets den Kern umgiebt, dann aber, je nach 
der Zelle, in verschiedener und wechselnder Weise von der 
nächsten Umgebung des Kerns ausstrahlt, bezeichnete ich als 
Protoplasma, um damit auszudrücken, dass in derselben sich 
die Qualitäten vereint finden, die man bisher mit dem Begriff 
Protoplasma verband, die andere, secundäre und je nach der 
Zelle anders beschaffene, nannte ich Paraplasma, um eine nach 
keiner Richtung hin präjudieirende Bezeichnung zu wählen und 
doch zugleich auszudrücken, dass letztere Substanz an Dignität, 
an Bedeutung für das Leben der Zelle hinter ersterer zurückstehe. 
Nachdem ich zur Begründung dieser Unterscheidung auf den Bau 
der rothen Blutkörperchen, der Muskelzellen etc. hingewiesen, 
zeigte ich, dass auch für Epithel- und Drüsenzellen die Berechti- 
gung zu einer solehen Scheidung vorliege. — Dabei habe ich 
nicht auf eine bestimmte Anordnung, eine bestimmte Vertheilung 
der einen Substanz gegenüber der anderen das entscheidende Ge- 
wicht legen wollen, ‘ also nicht etwa fadenförmige oder Netz- 
strukturen als für das perinucleäre Plasma characteristisch hin- 
stellen wollen, sondern solche Strukturen als gelegentliche, bei 
besonderen Zellen und unter besonderen Umständen auftretende 
beschrieben. Ich betonte die Beweglichkeit des Protoplasma 
gegenüber der Bedeutung des Paraplasma für die typische 


1) Ueber Differenzirung des Protoplasma an den Zellen thier. Gewebe. 
Schriften des naturw. Vereins für Schlesw.-Holstein. Bd. I Heft 3. Kiel 1875. 
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Gestaltung der Gewebezellen, und auch von diesem Gesichts- 
punkte aus stimmen meine Erfahrungen am Neunaugenei mit 
meiner früheren Ansicht überein, denn ich sehe auch hier, dass 
dem dotterhaltigen Plasma der Einbryonalzellen überwiegend, 
wenn nicht ausschliesslich diejenige Funktion zukommt, die man 
seit Max Schultze als formative bezeichnet. So tritt in den 
Chordazellen die speeifische Chordasubstanz (Chordahyalin) in 
kleinen, allmählich wachsenden und confluirenden Vacuolen inner- 
halb des dotterhaltigen Plasma auf. Ebenda erscheinen an den 
Myocyten die quergestreiften Fibrillen und gleicherweise muss ich 
die Nervenfibrillen als Produktionen des dotterhaltigen Plasma 
ansehen, denn dieselben enthalten stets bei ihrem ersten Erschei- 
nen der Reihe nach geordnete Dotterkörnehen in ihrem Verlauf. 
Hieran bleibt das dotterfreie Plasma unbetheiligt. Es, bewahrt 
dauernd die intime Beziehung zum Kern, wenn es auch sonst in 
seiner Vertheilung wechselt, es bewahrt seine Beschaffenheit, 
indem es im frischen Zustande hyalin, im geronnenen fein granu- 
lirt erscheint, und es bewahrt endlich die Bedeutung als activer 
Faktor bei der Zelltheilung, indem die Attraetionssphären und 
Spindelfasern daraus hervorgehen. 

Ich halte mich darnach berechtigt, die Bezeichnungen Proto- 
plasma und Paraplasma auf die beiden Substanzen des Neun- 
augeneies und seiner Theilstücke, nämlich auf das dotterfreie 
und dotterhaltige Plasma zu übertragen. 

Es liegt sehr nahe, diese im reifen unbefruchteten Eie bereits 
vorhandene, während der Befruchtung fortbestehende und auf die 
Gewebezellen der Metazoen sich übertragende Sonderung des Zell- 
körpers in zwei ungleichwerthige Substanzen aus weiter zurück- 
liegenden, primitiveren Verhältnissen herzuleiten, nämlich aus 
der bereits bei den Protozoön bestehenden Sonderung in die zwei 
von Häckel!) als Endoplasma und Exoplasma be- 
zeichneten Theile des Protozoönkörpers. — Nehme ich an, dass 
— was zwar noch nicht allgemein anerkannt ist, aber doch sehr 
wahrscheinlich sein dürfte — auch bei den Ciliaten der Kern im 
Endoplasma liege, so würde dieses dem Protoplasma, das Exo- 
plasma aber dem Paraplasma homolog zu achten sein. Ersteres 


1) Monographie der Kalkschwämme. Vol. I pag. 138. Zur Morphol. 
d. Infusorien. Leipzig. Engelmann. 1873. pag. 18. 
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wäre als die primitive vitale Substanz anzusehen und bewahrte 
seine wesentlichen Qualitäten in allen Fällen, letzteres dagegen 
ginge die verschiedenen Differenzirungen ein, wie sie innerhalb 
der Protozo@n am ausgeprägtesten bei den Ciliaten sich zeigen, 
bei den Metazoön aber die Verschiedenheiten der Gewebezellen 
bedingen. 

Die neue Phase, in die die Zellenlehre. durch die bahnbre- 
chenden Arbeiten auf dem Gebiete der indirekten Kerntheilung 
und der Befruchtung getreten ist, hat allmäblich zur Unater- 
scheidung einer solchen Fülle von „Plasmen“ geführt, dass es 
beängstigend wird und dem gegenüber erscheint es rathsam, 
die fundamentalen Sonderungen nicht aus dem Auge zu verlieren 
und in allen Fällen darauf Acht zu haben, was dem Protoplasma 
resp. Endoplasma, was dem Paraplasma resp. Exoplasma zuzu- 
weisen sei. Allerdings wird die Entscheidung nicht immer leicht, 
oder überhaupt möglich sein. 

Der äusserlich sichtbare Verlauf der Furchung des Neun- 
augeneies ist von den Beobachtern nieht ganz übereinstimmend 
geschildert worden, weil der Process häufig schon nach der dritten 
Furche nicht mehr regelmässigen Verlauf zeigt. 

Nach meinen Beobachtungen verhalten sich die beiden ersten 
Furchen (Hauptfurche und Kreuzfurche His) so, wie Max 
_Sehultze!) es in seiner grundlegenden Arbeit angegeben, d. h. 
sie theilen als Meridianfurchen das Ei in erst zwei, dann vier 
gleiche Segmente, worauf die dritte Furche als Aequatorialfurche 
vier kleinere Blastomeren am activen Pol von vier grössern trennt. 
Dasselbe beobachteten Owsjännikow?) und Shipley°) bei 
Petromyzon fluviatilis. Calberla’s*) abweichende Angabe, dass 
die erste Furche zwei ungleiche Blastomeren liefert, lässt sich 
nur aus abnormen Theilungen, die ihm vorlagen, erklären und 
bedarf nach den Bemerkungen, die Scott) dagegen erhoben, 
keiner weitern Widerlegung. Ich glaube mit Shipley, dass es 


1) Entwicklgsgesch. v. P. Planeri. 1856. 

2) Bulletin de l’Acad. d. Sc. de St. Petersbourg. Tome XIV. 1870. 
p. 325. 

3) On some points in the development of P. fluviat. Quart. J. mier. 8. 
1887. Separatabdr. pag. 4. 

4) Morphol. Jahrb. Bd. IIL p. 246. 

5) Morphol. Jahrb. Bd. VII. p. 112 ff. 
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sich dabei um unbefruchtete Eier gehandelt hat, die häufig irre- 
guläre Theilungen zeigen. 

Shipley hat an den Eiern von P. fluviatilis beobachtet, dass 
die vierte und fünfte Furche in der Richtung der Meridiane er- 
scheinen, während M. Schultze bei P. Planeri als vierte Furche 
eine aequatoriale (die zweite dieser Richtung) auftreten sah, der 
dann erst zwei weitere Meridianfurchen folgten. — Nach meinen 
Erfahrungen an lebenden Eiern, an denen der Verlauf der Furchung 
unter der Loupe beobachtet wurde, kann ich bestätigen, dass Beides 
vorkommt, dass aber von der dritten Furche an überhaupt keine durch- 
gehende Regelmässigkeit, weder in der Richtung, noch im Verlauf der 
Furehen wahrzunehmen ist. Ich sah es mehrmals, dass wenn die 
vierte und fünfte Furche als Medianfurchen erschienen, dieselben 
nicht mehr das ganze Ei umfassten, sondern ein oder das andere 
Blastomer übersprangen. Dasselbe konnte ich feststellen, wenn 
die vierte Furche der dritten parallel auftrat, d. h. die vier 
kleineren Blastomeren in aequatorialer Richtung durchschnitt. — 
Diese Unregelmässigkeiten — trotz welcher dennoch normale 
Morulae resultiren — sind dadurch bedingt, dass zu den zwei 
primären Theilungsrichtungen, die am Ei von Amphioxus aus- 
schliesslich zur Beobachtung kommen, der meridionalen und 
aequatorialen, hier noch eine dritte Richtung der Theilung der 
Blastomeren bereits früh auftritt, die man als tangentiale be- 
zeichnen kann. Ist bei der ersten Theilungsrichtung die Spindel- 
axe senkrecht zu einer Meridianebene gestellt, bei der zweiten 
senkrecht zur Ebene des Aequators, so stellt sie sich bei der 
dritten Richtung senkrecht zu einer Tangentialebene, oder, mit 
andern Worten, fällt mit dem Radius zusammen und der Effect 
besteht darin, dass von den beiden sich so ergebenden Theil- 
stücken das eine Blastomer an der Oberfläche verbleibt, das andere 
einwärts gelagert wird; in Fig. 7 habe ich schematisch diese drei 
Theilungsrichtungen wiedergegeben. — Indem nun diese tangen- 
tiale Theilung neben den beiden anderen Theilungsrichtungen 
fortlaufend in Geltung bleibt, bedingt dieselbe allmählich eine 
Schiehtung der Blastomeren in mehrere Lagen und schliesslich 
jene Gestaltung der Morula, wobei die Morulahöhle nur den 
kleineren Theil des Binnenraumes des Eies einnimmt, während der 
grössere Theil von Zellen erfüllt ist. 

Ich habe die Furchung an Schnitten durch erhärtete Eier 
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nicht so ceontinuirlich verfolgen können, um zu ermitteln, ob 
irgend eine und welche Gesetzmässigkeit in der Einschaltung der 
tangentialen Theilungsrichtung zwischen die beiden anderen be- 
steht. In den beiden Figuren 8 und 9 gebe ich die Ansicht von 
Durchsehnitten durch zwei erhärtete Eier aus der 12. und 24. 
Stunde nach der Befruchtung; die zweite dieser Figuren lässt 
erkennen, dass die tangentiale Theilung ziemlich gleichzeitig an 
den grösseren, wie an den kleineren Blastomeren auftritt. Fig. 6 
giebt die äussere Ansicht eines Eies wieder aus der 36. Stunde. 

Da die Entwicklung je nach der Temperatur grosse Unter- 
schiede der Dauer aufweist und man zum Vergleich der Angaben 
verschiedener Beobachter sich nicht an die Ziffer der Tage halten 
kann, hat es Werth, Entwicklungsperioden im Anschluss an gewisse 
leicht wahrnehmbare Vorgänge zu unterscheiden. Ich möchte vom 
Ende der Furchung bis zum Ausschlüpfen der Ammocoeten 5 Perio- 
den aufstellen: 

1. Periode. Von Beginn der Entwicklung bis zur vollstän- 
digen Abschnürung des Centralnervensystems vom Exoderm. Diese 
Periode umfasste an den Eiern, die ich aus Neapel erhalten hatte, 
die Zeit von 4 Tagen nach der Befruchtung. In Königsberg 
dauerte dieselbe bis zum 8. Tage incl. 

2. Periode. Von der Abschnürung des Centralnervensystems 
bis zum ersten Beginn der Bildung von Augenblase und Gehör- 
grube. Neapel 5. Tag, Königsberg 8.—11. Tag. 

Während dieser Periode beginnt die Segmentirung des 
Mesoderms. | 

3. Periode. Von der ersten Anlage von Augenblase und 
Gehörgrube bis zur beginnenden Bildung der Riechplatte. Neapel 
6. Tag, Königsberg 11.—13. Tag. 

Die beiden vordersten Kiementaschen sind zu erkennen. 

4. Periode. Vom Erscheinen der Riechplatte bis zum 
Beginn der Mundeinstülpung. Neapel 7. Tag, Königsberg 13 bis 
15. Tag.. 

Drei Kiementaschen. Die Gehörblase schnürt sich von der 
Epidermis ab. In den Myoeyten mittlerer Segmente treten quer- 
gestreifte Muskelfibrillen auf. 

5. Periode. Vom Beginn der Mundeinstülpung bis zum 
Ausschlüpfen. Neapel 8. Tag, Königsberg 15.—17. Tag. Die 
Linsenbildung beginnt. 
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1. Periode. 


Blastodermbildung und Gastrulation. 


An den Eiern, die ich aus Neapel bezogen habe, war die 
Furehung etwa nach 60 Stunden beendet. An der Morula messen 
die Zellen am Keimpol, d. h. in der Mitte des Daches der Morula- 
höhle eirca 0,045 mm, am Gegenpol 0,07 mm in Durchmesser. Die 
Höhle liegt innerhalb der oberen Hälfte des Eies, erreicht mit 
ihrem Boden den Aequator nicht und zeigt an ihrer Decke 3 
Lagen von Zellen. 

Darauf beginnt die Bildung des Blastoderms, das Ei tritt in 
das Blastulastadium, aber, bevor noch ein epitheliales Blastoderm 
das ganze Ei umfasst hat, leitet sich schon die Gastrulation ein. 

Ich habe es bereits vor einiger Zeit ausgesprochen !), dass 
sich an den Eiern von Fluss- und Bachneunauge das Blastoderm 
in der Weise bildet, dass die Zellen der oberflächlichsten Schicht 
der Morula sich epithelial unter einander verbinden, indem sie 
sich an ihren Berührungsflächen, sowie an dem äusseren und 
inneren Ende abflachen; es entsteht ein einzeiliges Epithel. 
Von einer Umwachsung, wie M. Schultze?) und besonders 
Calberla?) es darstellen, d. h. von einer fortschreitenden Ueber- 
lagerung der kleineren Zellen über die grösseren, kann gar nicht 
die Rede sein. Scott} scheint etwas Aehnliches anzunehmen, 
ihm schliesst sich Balfour an, aber Scott’s Zeichnungen bieten 
nieht den geringsten Anhaltspunkt für solche Auffassung. Der 
neueste Bearbeiter des Gegenstandes, Herr Arthur Shipley’), 
scheint dagegen meine Auffassung zu theilen. Er schreibt: „The 
most external layer consists of rather columnar cells. These 
latter eells soon become smaller than the inner yolk-cells, and 
about the time of invagination the whole egg is enclosed by a 
layer of small columnar celles, the epiblast. This is brought about 


1) Arch. f. Anatom. u. Physiol. Anat. Abtheil. 1884. S. 10. 

2) Entwicklungsg. d. Petrom. Planeri. S. 13. 

3) Morphol. Jahrb. 1877. S. 246. 

4) Morphol. Jahrb. 1882. S. 118. Taf. VIII. Fig. 8 und 9. 

5) On some points in the development of Petromyzon fluviatilis. Quart. 
Journ. micr. Sc. 1887. Separatabdr. p. 5. 


480 C. Kupffer: 


by the eonversion of the outermost row of yolk-cells into small 
columnar cells.“ 

Ganz so geht es nun zwar nicht vor sich, denn zu dem 
Zeitpunkte der sich einleitenden Invagination sind ventral vom 
Blastoporus noch keineswegs kleine Cylinderzellen an der Ober- 
fläche vorhanden. Ueberhaupt bleibt auch während der sich voll- 
ziehenden Gastrulation ein merklicher Grössenunterschied der 
Blastodermzellen an beiden Enden der Eiaxe bestehn. 

Es ist übersehen worden, dass die Bildung des epithelialen 
Blastoderms gar nicht dort den Anfang nimmt, wo die kleinsten 
Blastomeren sich finden, also an der Decke der Morulahöhle, 
sondern in der Region des Eies, die, wie der Verlauf der Ent- 
wicklung ergiebt, zur dorsalen wird (Fig. 10), hier zeigen sich zuerst 
cylindrische, an einander schliessende Zellen. Es entsteht also 
ein dorsales epitheliales Feld, das man, wie an anderen Wirbel- 
thiereiern, als Embryonalschild bezeichnen kann. Von hier 
aus breitet sich der Process über den Keimpol hinweg auf die 
ventrale Seite fort, aber die dorsale Seite bleibt durch die Länge 
und Regelmässigkeit ihrer Epithelzellen ausgezeichnet. 

Ehe der Vorgang der Blastodermbildung die Region der 
grössten Zellen am Gegenpol erreicht hat, erscheint bereits der 
Blastoporus. Das Blastulastadium ist hier also verkürzt, die 
Bildung der Blastosphäre coineidirt mit dem Beginne der Gastru- 
lation. 

Es ist nicht leicht, die Stelle der beginnenden Einstülpung 
im Verhältnisse zur Axe und zum Aequator der Morula resp. 
Blastula genau zu bestimmen, weil durch die Einstülpung 
die innere Höhle, die bis dahin die Orientirung sicherte, — 
da ihre Axe mit der Eiaxe zusammenfiel, — verlagert wird und 
zwar in der Regel nach der dorsalen Seite hin. Ich kann nur 
so viel mit Sicherheit angeben, dass die erst ganz flache Einsen- 
kung der Oberfläche am caudalen Rande des Embryonalschildes 
auftritt, zwischen dem Aequator und dem Gegenpol. Sehr bald 
erscheint der dem Aequator zugekehrte Rand dieser Einsenkung 
wulstförmig vorspringend, als dorsale Lippe des Blastoporus. 

Geht man von der Voraussetzung aus, dass dabei die Morula- 
resp. Blastulahöhle ihre ursprüngliche Lage bewahrt, so wird man 
consequenter Weise die Stelle der Einstülpung in eine andere 
Region versetzen müssen, näher gegen den Keimpol hin. Aber 
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die Voraussetzung wäre irrig, denn die Durchschnitte ergeben, dass 
bei eben in Bildung begriffenem Urdarm jene Höhle sich unterhalb 
der cylindrischen Zellen der dorsalen Seite befindet (Fig. 11). 
Dabei zeigt es sich, dass die innnern Zellen des Eies, am Dache 
- wie am Boden der Höhle, nur lose an einander gereiht sind und 
und sich leicht verschieben, denn die Ordnung, die vorher bestand, 
wo man drei bis vier Zellschichten an der Decke der Höhle sah, 
ändert sich sofort, sobald der vordringende Urdarm einen Druck 
auf die zunächst gelegenen Zellen übt. Diese werden ventralwärts 
gedrängt, der flüssige Inhalt der Höhle weicht in der Regel dorsal- 
wärts aus und verschiebt die vorher an der Decke gelagerten 
Zellen derart, dass die Höhle vor ihrem Verschwinden die äusserste 
Zellenlage, das Blastoderm erreichen kann. Eine Beziehung dieser 
locker an der Decke gelegenen Zellen zu bestimmten Organ- 
anlagen anzunehmen erscheint mir nicht statthaft und ich finde 
keinerlei Anhaltspunkte, mich Scott’s Ausspruch !) anzuschliessen, 
dass diese Zellen „zum Mesoderm und theilweise auch zum Ento- 
derm“ würden. 

Scott?) und Shipley?°) geben Zeichnungen von Median- 
schnitten durch die Gastrula aus annähernd demselben Stadium, 
dem meine Zeichnung Fig. 11 entnommen ist. Shipley’s Zeich- 
nung entspricht mehr der meinigen, da in derselben sich die Höhle 
gleichfalls dorsalwärts verschoben zeigt, während dieselbe in 
Scott's Figuren mehr nach der ventralen Seite sich gelagert 
findet und von dem Blindsack des Urdarms entfernter liegt. Ich 
babe aber auch Präparate, die der Abbildung von Scott sich 
nähern. Es besteht also keine Constanz in der Lagebeziehung 
von Urdarm und Blastulahöhle während der kurzen Zeit, in der 
letztere überhaupt im Gastrulastadium zu sehen ist. — Die Ein- 
knickung des Blastoderms im Bereich der dorsalen Lippe des 
Bastoporus ist eine ganz vollständige, das einwärts geschlagene 
Blatt liegt dem äusseren hart an, die durch die Invagination 
beginnende Abgrenzung von Exoderm und Endoderm ist mithin 
dorsal eine ganze scharfe, während ventralwärts der Uebergang 
beider primären Keimblätter ein allmählicher ist. 


1) Seott, 1. e. 8. 118. 
2) Scott, 1. c. Taf. VIII. Fig. 9 a. 
3) Shipley, 1. e. Pl. XXVI Fig. 9. 


482 C. Kupffer: 


Die Ausdehnung des Urdarmes erfolgt rasch, denn die den 
Figg. 11 und 12 entsprechenden Objecte stammen von demselben 
Tage, nämlich vom 3. an den aus Neapel bezogenen Eiern. Das 
Ei, dessen Medianschnitt in Fig. 12 vorliegt, zeigte an der Ober- 
fläche einen Durchmesser des Blastoporus von 0,2mm. Dasselbe * 
Stadium hatte ich in Königsberg am 5. Tage erhalten. 

Es ist sehr schwierig, von Eiern aus. diesem Zeitpunkte einen 
Medianschnitt zu erhalten, weil man beim Einbetten derselben als 
Anhaltspunkt der Orientirung nur den Blastoporus hat, eine dorsale 
Axe äusserlich noch nicht hervortritt, wie es bald darnach der 
Fall ist. An einem richtig orientirten Schnitte sieht man den 
Urdarm in ganzer Ausdehnung von epithelial an einander schlies- 
senden Zellen begrenzt, dorsal sind es hohe Cylinder, ventral an- 
nähernd kubische Zellen. Die dorsale Wand berührt sich unmittel- 
bar mit dem Exoderm, wie das bereits Scott darstellt). Nurin 
der dorsalen Lippe des Blastoporus erscheint, bald nach dem 
Beginn der Einstülpung, zwischen den Stadien der Fig. 11 und 12 
eine Gruppe dicht zusammengedrängter rundlicher Zellen (Fig. 12), 
wodurch die Wulstung der Lippe bedingt wird. Die Elemente 
dieser früh auftretenden Gruppe rühren nicht etwa von Dotter- 
zellen her, die bei der Einstülpung zwischen Exoderm und dorsaler 
Wand des Urdarms eingeklemmt wurden, es lässt sich vielmehr 
sicher feststellen, dass ursprünglich auch hier beide Blätter un- 
mittelbar an einander liegen (Fig. 11). Auf die Herkunft weisen 
Kerntheilungsfiguren an Zellen hin, welche im Umschlagsrande 
des Exoderms in das Endoderm gelegen sind, also gewissermaassen 
eine vermittelnde Stellung einnehmen. Diese Zellengruppe greift 
zunächst nicht aktiv bei der Bildung der Axenorgane ein, ich 
finde auch nicht, dass im Anschluss an dieselbe die Bildung des 
Mesoderms beginnt, welche erst später sich einleitet. Die Gruppe 
verharrt ziemlich unverändert, allmählich sich etwas vergrössernd 
an derselben Stelle, d. h. am hinteren Ende der Axe des Embryo, 
bedingt später das Wachsthum in caudaler Richtung über den 
Anus hinaus und kann daher in ihrer Gesammtheit füglich als 
Teloblast bezeichnet werden, wie ich das bereits an einer 
anderen Stelle vorgeschlagen habe ?). 


1) Seott, 1. e. 8, 120. Taf. VL Fig! 10b: 
2) Sitzgsber. d. math. phys. Cl. d. K. Bayer. Akad. d. W. 1888. 4. Febr. 
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Die Bildung der Axenorgane. 


An der Gastrula des Neunauges finden sich drei Faktoren, die 
bei der Entwicklung des Embryo in Betracht kommen und gesondert 
berücksichtigt werden müssen: 1) das Exoderm; 2) das an der 
dorsalen Seite einfache, ventral und seitlich massiv geschichtete 
Endoderm. Esist immerhin aus deseriptiven Rücksichten praktisch, 
die der unmittelbaren, regelmässig epithelial geordneten Urdarmwand 
äusserlich aufgelagerten, erst sekundär zur Verwendung kommenden 
Elemente des Endoderms besonders zu bezeichnen und dafür 
empfiehlt sich die für das Amphibienei längst eingebürgerte 
Benennung derselben als Dotterzellen. 3) Der Teloblast, 
aus rundlich-polygonalen Zellen bestehend, die als eine primär 
unbetheiligte Reserve für beide vorgenannten Keimblätter anzu- 
sehen sind. 

Sämmtliche Zellen sind dicht von den elliptischen Dotter- 
körnern erfüllt, bei genauer Untersuchung lässt sich aber an allen 
als Umgebung des Kerns ein schmaler Plasmahof unterscheiden, 
der von den Dotterkörnern völlig frei bleibt, hyalin erscheint und 
an seiner äussern Grenze den Zerfall der gröberen Körner in 
kleinere Partikeln zeigt. In den Zellen des Exoderms und des 
Teloblast sind die Dotterkörner etwas kleiner und mehr der 
Kugelform genähert, als in den Endodermzellen, die die Lichtung 
des Urdarms umgeben und in den poliygonalen, ventralwärts und 
seitlich vom Urdarm gelegenen Dotterzellen, wo dieselben die 
Form des Ellipsoids sehr ausgeprägt zeigen und in der längeren 
Axe bis zu 7 u messen. Membranen lassen sich an den Endoderm- und 
Dotterzellen bestimmt nachweisen. Erscheinungen der Histiolyse, des 
Zusammenfliessens habe ich an den Dotterzellen bis zum Ausschlüpfen 
des Querders nicht gesehen, sie bewahren ihre Selbstständigkeit. 

Während der Gastrulation und des Auftretens des Teloblast 
sieht man die dorsale Seite des Eies sich innerhalb eines schmalen 
Streifens abflachen und bald darnach an Stelle der Abflachung 
eine Rinne auftreten, die in der Axe des durch die Länge der 
Zellen characterisirten Embryonalschildes verläuft. Die Rinne 
geht nicht vom Blastoporus aus, zwischen dieser Oeffnung und 
dem Beginn der Rinne bleibt eine schmale Brücke (Fig. 13). 
Allmählich erhebt sich die Umgebung der Rinne, die dann von 
einem Wulste getragen wird, welcher vom Blastoporus an über 
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einen Halbkreis sich erstreckt (Fig. 14). Diese Erscheinungen 
leiten die eigenthümlich sich vollziehende Anlage des Central- 
nervensystems ein, von dem es bekannt ist, dass es als massiver 
Strang entsteht. 

An dem aus Neapel erhaltenen Material zeigt sich die Rinne 
am Uebergange vom 3. zum 4. Tage und binnen 24 Stunden sind 
der Neuralstrang und die Chorda dorsalis bereits in ganzer Länge 
als deutlich gesonderte Bildungen vorhanden. Am Anfange des 
5. Tages ist der Neuralstrang völlig vom Exoderm getrennt. 

Es wurden vier Eier vom dritten und fünf vom vierten Tage 
in Querschnittserien zerlegt, bei einer mittleren Dicke der Schnitte 
von Y/,omm. Dabei wurde das eingebettete Object während des 
Schneidens gedreht um nach Möglichkeit Schnitte zu erlangen, 
die mit den Radien der Medianebene zusammenfielen. Dem 
Kundigen braucht nicht gesagt zu werden, dass bei einem kugeli- 
gen Objecte von so kleiner Dimension, bei einem Durchmesser 
von eireca lmm, eine solehe Absicht immer nur annähernd erreicht 
werden wird und man zufrieden sein muss, wenn nur ein Theil 
der Schnitte einer Serie dem entspricht. Zugleich handelt es 
sich darum, und das ist zunächst das Wichtigere, die Objeete 
genau quer zur Embryonal-Axe zu orientiren. In dieser Hinsicht 
entsprechen die von meinem geschickten Assistenten Böhm ge- 
schnittenen Serien allen Anforderungen und haben mir neue Auf- 
schlüsse gebracht, welche die Darstellungen früherer Autoren als 
irrige erscheinen lassen. 

Ist die Abplattung der dorsalen Seite eingetreten, Fig. 20, 
und beginnt die Furche sich zu zeigen, so erfährt das Exoderm 
in der Axe des Embryonalschildes eine Einfaltung, die als massiver 
Strang gegen den Urdarm vorrückt und denselben von dem Exo- 
derm abdrängt, Fig. 11. Die an der Einfaltung betheiligten Zellen 
des Exoderm verlängern sich beträchtlich, stellen sich genau quer 
zur Medianebene und stossen mit ihren Enden in dieser Ebene 
enge aneinander. Die Bildung ist also eine genau symmetrische 
und zwar eine biseriale. 

Ein etwas weiter vörgerücktes Stadium zeigt Fig. 22. Die 
Rückenfurche ist breiter geworden, wird durch zwei Wülste be- 
grenzt, den Boden der Furche nimmt ein Zellenpaar ein, welches 
den Zusammenhang des anscheinend durch Einfaltung entstandenen 
Stranges mit dem Exoderm vermittelt. Die Zellen des Stranges 
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erscheinen auch jetzt genau in zwei Reihen, aber der Querschnitt 
hat sich verändert, die Verbindung des Stranges mit dem Exoderm 
ist verschmälert, derselbe ist in halber Höhe breiter geworden 
und ist in enge Verbindung mit dem Endoderm getreten. Das 
Bild könnte so gedeutet werden, als habe der exodermale Strang 
die beiden mittleren Zellreihen der dorsalen Wand des Urdarmes 
auseinandergedrängt und sich zwischen dieselben eingekeilt. 
Indessen eigne ich mir eine solche Deutung nicht an, bin vielmehr 
der Ansicht, dass das Endoderm jetzt mit in die Weiterbildung 
des Stranges eingreift und die beiden mittleren Zellreihen der 
dorsalen Urdarmwand, Fig. 22, sich den sie berührenden Exoderm- 
zellen entsprechend quer lagern und allmählich von der Begrenzung 
der Darmlichtung ausgeschaltet werden. — Der Strang vereint 
in sich die Anlage des Centralnervensystems und der 
Chorda dorsalis, Exoderm und Endoderm wirken einan- 
der entgegen zur Bildung des Stranges und da man 
während des Verlaufs dieser Bildung eine Abgrenzung beider 
Anlagen von einander nicht wahrnehmen kann, die Zellen sich 
auch in keiner Weise von einander unterscheiden, so will ich für 
diese Gesammtanlage die Bezeichnung „Kiel“ anwenden, eine Be- 
zeichnung, die ich bereits vor 20 Jahren beim Ei der Teleostier in 
Vorschlag gebracht habe !). 

Der Kiel dringt nun weiter in das Innere des Eies vor und 
verschiebt die Darmlichtung centralwärts. — Im weiteren Verlauf 
der Entwicklung zeigt sich ein auffälliger Unterschied in der Ge- 
staltung des Kiels in der vorderen und hinteren Hälfte der 
Embryonalanlage, d. h. in der Kopf- und Rumpfhälfte Ich 
schildere zunächst die Vorgänge in der vorderen Region. 

Fig. 23 zeigt eine Phase, wo der Querschnitt des Kiels etwa 
die Form einer Urne angenommen hat. Derselbe erscheint im 
dorsalen Abschnitt bauchig gewölbt, verjüngt sich nach abwärts 
und man gewahrt die Zellen der dorsalen Wand des Urdarms 
vollständig in die Bildung des Kiels eingehen. Der Zusammen- 
hang mit dem Exoderm bleibt auf die mediane Doppelreihe von 
Zellen beschränkt, die den Boden der Rückenfurche einnehmen ; 
an diese schliessen sich mit schmalen Enden langgestreckte Zellen 


1) Beobachtungen über die Entwicklung der Knochenfische. Arch. f£. 
mikrosk. Anatom. Bd. IV 1868. 
Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd, 35, 32 
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an, die die bauchig gewölbten Partien des Kiels zusammen- 
setzen. Abgesehen von der schmalen Verbindungsbrücke in der 
Mittellinie, liegt der Kiel völlig frei unter dem Exoderm. Die 
besondere Entwicklung, die der dorsale Abschnitt des Kiels inner- 
halb der Kopfregion erfährt, tritt in Fig. 24 noch ausgeprägter 
hervor. Jene mediane Doppelreihe von Zellen, die die Verbin- 
dung zwischen Kiel und Exoderm vermittelt, scheint eine bedeu- 
tungsvolle Rolle bei der Entwicklung des Kiels zu spielen, denn 
man findet an diesen Zellen so häufig Kerntheilungsbilder, dass auf 
eine lebhafte Zellbildung gerade hier zu schliessen ist und das 
Wachsthum des Kiels nicht sowohl auf ein stetig vor sich 
gehendes Vorrücken der Zellen der Rückenfurche in den Kiel 
hinein, als vielmehr auf den Anschluss von Zellen zu beziehen 
wäre, die als Theilstücke von jener den Zusammenhang vermitteln- 
den Doppelreihe abstammen. 

Gegen Ende des vierten Tages löst sich der Kiel von dem 
Urdarm (Fig. 25) ab, dessen dorsale Wand ganz in ersteren auf- 
gegangen ist und jetzt eine Lücke zeigt, die durch Nachschub 
kleiner Zellen von den Seiten her ergänzt wird. 

Besonders beachtenswerth erscheint jetzt die jederseits 
bauchig vorgewölbte dorsale Partie des Kiels, die als paarige 
Anlage sich von der mittleren schmäleren Partie durch einen 
Spalt abgrenzt und sich von einer Cuticula begrenzt zeigt. Diese 
Anlage entspricht der Ganglienleiste (Nervenleiste) höherer Verte- 
braten, ist aber nur auf den vorderen (cranialen oder proximalen) 
Theil des Kiels beschränkt, wie die ganze Darstellung, die ich 
hier von der Entwicklung des Kiels gegeben habe, Querschnitten 
entnommen ist, die aus der dem Kopfende zugewandten Seite 
von Eiern stammten, welche, der äussern Form nach, zwischen 
Figg. 14 und 15 standen. Im hinteren (caudalen, distalen) Theile 
des Kiels fehlen diese Anlagen und der Kiel zeigt daher dort 
nicht die so characteristische Urnenform, sondern erscheint bis zu 
seiner Isolation von Exoderm und Endoderm in der Gestalt, die 
in Fig. 22 wiedergegeben ist. Die Zellen dieser Ganglienleiste 
erscheinen sehr lang gestreckt, eine oder zwei dieser Zellen unter- 
halten jederseits den Zusammenhang mit den mehrfach erwähnten 
Zellen des Exoderms, ein Nachschub dieser letzteren würde jetzt 
ausschliesslich diesen Ganglienleisten zu gute kommen. — Die 
Gestaltung der Ganglienleisten deutet bereits auf eine sich ein- 
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leitende Ausschaltung derselben aus dem Kiel. Diese Ausschal- 
tung vollzieht sich denn auch am Ende des vierten Tages (Neapel), 
an einigen Eiern erst zum Beginn des fünften Tages, wenn der 
Kopftheil bereits frei über das kugelige Ei hervorzuwachsen 
beginnt (Fig. 15). — Hiermit ist zugleich die Sonderung des Kiels 
in eine paarige und zwei unpaare Anlagen gegeben, nämlich in 
die paarigen Kopfganglien, das Hirn und die Chorda. 
In der eaudalen Hälfte des Kiels ist der Vorgang einfacher, die 
Ganglien fehlen und die Sonderung erfolgt nur in Rückenmark 
und Chorda. Man würde irre gehen, wollte man annehmen, dass 
an einem Eie von der Gestalt der Fig. 15 nur das frei vorragende 
Ende die Anlage des Kopfes darstellt; in der ersten Anlage 
überwiegt der Kopf beträchtlich und nimmt vollauf die halbe Länge 
des Embryo ein. Dann erfolgt eine Verschiebung der zum Kopfe 
gehörigen Theile, so, dass in dem Stadium der Fig. 16 (5—6 
Tag, Neapel) die Grenze zwischen Kopf und Rumpf mit der 
Grenze des kugeligen gegen den wurmförmigen Theil zusammen- 
fällt. 

Die Sonderung, die sich an dem Kiele innerhalb der Kopf- 
region vollzieht, zeigt Fig. 26. Die Rückenfurche flacht sich ab, 
verschmälert sich und ist im Verschwinden begriffen, die Ganglien- 
leiste der einen Seite hat sich bereits vollständig vom Exoderm 
getrennt, die der anderen Seite hängt noch durch eine Zelle damit 
zusammen. Dabei haben die Zellen der Ganglien ihre Form und 
Lagerungsweise geändert, die lang gestreckte Gestalt ist ver- 
schwunden und die Zellen haben sich um ein Centrum radiär 
geordnet. 

Der mittlere Theil des Kiels, die Anlage des Hirns, der 
vorher durch die Ganglienleisten von der Berührung mit dem 
Exoderm ausgeschlossen war, tritt jetzt zwischen den beiden 
Ganglien in der Mittellinie mit dem Exoderm in Kontakt und 
zeigt tonnenförmigen Querschnitt. Mit Ausnahme einer, kurze 
Zeit hindurch wahrnehmbaren Unregelmässigkeit in der Lagerung 
der dorsalen Zellen zeigt die Anlage des Hirns durchweg ziemlich 
regelmässig paarweise und symmetrisch zur Mittelebene gelagerte 
Zellen. Der ventrale schmälere Theil des Kiels erscheint deut- 
lich abgesetzt, stellt die Anlage der Chorda dar und besteht wie 
das Hirn aus symmetrisch gelagerten paarigen Zellen (Fig. 25). 
Auch jetzt noch sind die Chordazellen nach ihrer Struktur und 
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Tinktionsfähigkeit von den Hirnzellen nicht zu unterscheiden, der 
schmälere Querschnitt der Chorda aber bedingt eine andere Form 
der Zellen und so ist die Grenze beider Theile zu erkennen. — 
Dann beginnt auch hier jener Vorgang, der aus der Entwicklungs- 
geschichte von Amphioxus bekannt geworden ist. Die Chordazellen 
wachsen von beiden Seiten her über die Medianebene hinweg und 
schieben sich keilartig zwischen einander (Fig. 26). 

Die Darstellung, die ich hier von der Entstehung des Kiels 
und von der Sonderung desselben in drei resp. zwei Anlagen 
gegeben habe, weicht von der Vorstellung ab, die ich mir früher 
auf Grund unvollkommener Präparate gebildet hatte und die mehr 
in Uebereinstimmung mit den Schilderungen und Abbildungen der 
übrigen Bearbeiter desselben Objectes stand. Jetzt muss ich den An- 
gaben von Calberla, Scott und Shipley entgegentreten, aber 
zugleich eine ältere eigene Auffassung berichtigen. 

Calberla!) stellt den Hergang so dar, dass nach dem 
Erscheinen der Rückenfurche das Exoderm am Boden derselben 
durch Zelltheilung zweischichtig werde, die äussere Schicht 
wuchere weiter und bilde einwärts gegen das Endoderm zu die 
solide Anlage des Medullarrohres; die tiefere Schicht lässt 
Calberla, wenn ich nach den Abbildungen urtheilen darf, nur 
eine passive Rolle spielen, sie würde durch die wuchernde äussere 
Schicht einwärts gedrängt und gäbe die periphere Zellenlage des 
Medullarstranges ab. Die Abbildungen enthalten am Querschnitt 
im frühesten Stadium (l. e. Taf. XII Fig. 9) jederseits von der 
Medianebene 2 Zellenschichten, später noch mehr, z. B. in Fig. 11 
wird die massive Anlage des Centralnervensystems aus dem 
hinteren Drittel des Embryo als ein mit breiter Basis dem Exoderm 
verbundener Strang gezeichnet, der in querer Richtung aus 5 
Zellenschichten besteht und ebenso wird nach dem Entstehen der 
Liehtung die Wand des Neuralrohres mehrfach geschichtet dar- 
gestellt. — Alle diese Angaben entsprechen den Thatsachen nicht, 
das Exoderm wird am Boden der Furche nicht zweischichtig und 
die daraus hervorgehende Anlage erscheint als eine Duplicatur 
des einzeiligen äusseren Keimblattes. Calberla’s Schnitte waren 


1) Calberla, Zur Entwicklung des Medullarrohres und der Chorda 
dors. der Teleostier und Petromyzonten. Morphol. Jahrb. 3. 1877, S, 241 ff, 
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nicht richtig orientirt und ergaben Trugbilder, was bei diesem 
Objecte nur gar zu leicht eintreten kann. 

Ebenso harmonirt seine Schilderung des Anfanges der Chorda- 
bildung mit den Thatsachen nicht. Er zeichnet da (l. ec. Taf. XII. 
Fig. 10 und 11) 6 bis 7 langgestreckte Endodermzellen am ven- 
tralen Theil des Kiels, die aber nicht quer zur Medianebene, 
sondern derselben parallel gestellt sind. 

Nach Calberla’s früihem Tode hat W. B. Scott die nach- 
gelassenen Präparate desselben bearbeitet und kommt in Bezug 
auf die hier in Rede stehenden Bildungen im wesentlichen zu 
denselben Anschauungen, wie sein Vorgänger. Dass in den 
benutzten Präparaten die Zellgrenzen sehr undeutliche gewesen 
sein müssen, geht aus einer Bemerkung von Scott!) und nament- 
lieh daraus hervor, dass Scott in den Querschnitt der Chorda 
eine grössere Zahl von Zellen hineinzeichnet (7”—8) und zwar aus 
Entwicklungsphasen, wo längst schon nur eine einzige scheiben- 
förmige Zelle den ganzen Querschnitt einnimmt ?). 

Arthur E. Shipley?°), der jüngste Autor auf diesem Felde, 
der aber nicht P. Planeri sondern P. fluviatilis bearbeitete, hat 
die Rückenfurche am 8. Tage auftreten sehen, wie ich es auch an 
den Eiern beider Arten in Königsberg sah, während das Gleiche 
bei den Eiern aus Neapel am Anfange des 4. Tages sich zeigt. 
Shipley hebt richtig hervor, dass die Exodermzellen im Bereich 
der eben auftretenden Furche längere Cylinderzellen sind (of a 
columnar shape), fügt dann aber hinzu, dass diese von ihren innern 
Enden Zellen abschnüren, die den Kiel bilden. Die betreffende 
Zeichnung *) stellt den Kiel dar, wie derselbe mit breiter Basis 
dem Exoderm verbunden ist, keine Andeutung der medianen 
Contactfläche beider Hälften zeigt, sondern im Querschnitt sich 
aus kleineren polygonalen Zellen in unregelmässiger Ordnung 
zusammensetzt. Da waren die Zeichnungen von Calberla und 
Scott doch noch vergleichsweise richtiger. 


1) W. B. Scott, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Petromy- 
zonten. Morph. Jahrb. 7, 1882. S. 152. 

2) Scott, 1. c. Taf. VIII. Fig. 17—22. 

3) Arthur E. Shipley, Development of Petr. fluviatilis. Quart. 
Journ. Mier. Sc. Vol. 27. N. S. 1887. January. p. 333. 

4) Arthur E. Shipley, l. c. Pl. 26. Fig. 12. 
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Den vermeintlichen Bildungsmodus des Kiels schildert 
Shipley folgendermaassen: „Calberla was the first to show that 
the central nervous system of the Lamprey arises by a delamina- 
tion and not by an involution of the epiblast* und damit giebt 
er zugleich seine eigene Auffassung wieder. Die schematische 
Zeichnung (Fig. 12) ist auch darin fehlerhaft, dass die Chorda- 
anlage ganz getrennt vom Kiel erscheint als ein isolirter Höcker 
der dorsalen Darmwand. In Bezug auf die erste Anlage der 
Chorda hat Shipley der Darstellung von Calberla und Seott 
nichts hinzuzufügen, findet dieselbe also richtig. Richtig ist 
diese Darstellung ja auch jedenfalls insoweit, als der endodermale 
Ursprung des Organs betont wird und zwar von Calberla 
bereits zu einer Zeit, wo diese Auffasssung noch keineswegs 
allgemeiner Verbreitung sich erfreute. Aber die Art und Weise 
dieses Herganges ist von beiden Autoren nicht richtig erfasst 
worden und die Abbildungen !) beruhen auf Trugbildern der 
Calberla’schen Präparate. Niemals besteht die Chorda, nachdem 
die Anlage sich über das Niveau der dorsalen Urdarmwand 
erhoben hat, aus einem Streifen in dorso-ventraler Richtung ver- 
längerter, also vertikal gestellter Zellen, sondern diese lagern sich 
gleich anfänglich paarweise und quer. Es herrscht von Anbeginn 
an volle Uebereinstimmung in diesem Vorgange bei Amphioxus 
und den Cyclostomen. 

Eigenartig ist nur die Bildung des Centralnervensystems, 
aber lange nicht so abweichend von dem allgemeinen Modus, wie 
es nach den bisherigen Schilderungen schien und wie ich es selbst 
anzusehen geneigt war. Der zum Centralnervensystem werdende 
dorsale Theil des Kiels ist nicht das Produkt einer „delamination“ 
wie Shipley sich ausdrückt, dieser Strang sprosst nicht auf 
breiter Basis durch Zelltheilungen aus dem Exoderm hervor, 
sondern entsteht aus einer Faltenbildung des einschichtigen Exo- 
derms. Dem entsprechend besteht jede Hälfte des Kiels aus einer 
einfachen Lage regelmässig an einander schliessender langer 
Cylinderzellen. Der Unterschied gegenüber dem die Regel 
darstellenden Vorgange bei den Vertebraten (excl. Teleostier) 
beruht nur darin, dass hier die Falte des Exoderms eine ge- 


1) Calberla, 1. c. Taf, XII Fig. 10, 11, 12. Scott, 1. c. Taf. VII 
Fig. 15. 
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schlossene ist, indem beide Blätter median in Contact mit einan- 
der sind. Die mediane Contactfläche hier entspricht der offenen 
Medullarfurche bei anderen Klassen. 

Fig. 25, einem Schnitt entnommen, der durch ein Ei vom 
Ende des vierten Tages und zwar durch die vordere Hälfte der 
Embryonallage geführt war, zeigt am Querschnitt der Chorda 
4 Paar Zellen, die durchaus symmetrisch gestellt sind. Dieses 
regelmässige Bild findet sich nicht mehr an allen Schnitten dersel- 
ben Serie, weiter caudalwärts gelegene zeigen bereits eine Abnahme 
der Zahl der Chordazellen am Querschnitt und eine unregelmässigere 
Lagerung. Es beginnt bereits um diesen Zeitpunkt jener merk- 
würdige Process, den wir bei Amphioxus durch Hatschek!) kennen 
gelernt haben, die Verschiebung der Chordazellen an einander 
von rechts nach links, und umgekehrt, über die Mittellinie hinweg 
und die fernere Verschiebung derselben gegen einander in der 
Axenrichtung des Organs. Diese Verlagerungen folgen sich bei 
Petromyzon sehr rasch, so dass am Anfange des 5. Tages im 
mittleren Theil der Länge, wo dieser Vorgang beginnt, die Chorda 
bereits eine einfache Säulenordnung ihrer grossen scheibenförmigen 
Zellen zeigt, während das vordere und hintere Ende diese defini- 
tive Ordnung noch nicht erlangt hat. Das hintere Ende geht 
ohne die geringste Abgrenzung in das Zellenlager des Teloblast 
über (Fig. 27). An den scheibenförmigen Zellen der mittleren 
Region zeigen sich gleichzeitig im Innern die rundlichen Portionen 
der specifischen hyalinen Chordasubstanz (Vakuolen Hatschek). 

Bei dieser Uebereinstimmung des Herganges bei Amphioxus 
und Petromyzon hat es mich überrascht, an letzterem Objecte keine 
Spur der dorsalen und ventralen Zellenreihe zu finden, die nach 
Hatschek an der Vakuolenbildung keinen oder nur vorüber- 
gehenden Antheil haben, dagegen, wenn ich mich an die Figg. 
145—151 desselben Autors halten darf, sich verdünnend und gegen 
einander wachsend ein Hülle um die säulenförmig geordneten 
Scheibenzellen herstellen. Nachdem die Chorda von Petromyzon 
die einfache Säulenordnung ihrer Elemente erreicht hat, zeigt sie 
sich — ebenso wie um dieselbe Zeit das Centralnervensystem — 


1) Hatsckek, Studien über Entwicklung des Amphioxus. Wien 1881. 
S. 52 und 70. 
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von einer strukturlosen Cuticula umhüllt, an der ich nie eine 
Spur von Kernen wahrgenommen habe. 

Seott hat diese Säulenordnung der scheibenförmigen Zellen 
nicht erkannt, während Shipley es beobachtet zu haben scheint, 
wenn er sagt!): „In the early stages of transverse section of 
the chord shows portions of three or four cells, a little later these 
cells have pushed their way between one another and arranged 
themselves in such a way that they occupy the whole room 
inside the sheath of the notochord.“ 

Ich bemerke übrigens, dass ich bereits 18772) genau dieselbe 
Bildungsweise der Chorda beim Häring beschrieben habe. 
Auch da tritt die einfache Säulenordnung der Zellen durch Ver- 
schiebung derselben gegeneinander auf. Aber während sich bei 
Petromyzon die Zellen zu platten Scheiben ausbilden, strecken 
sich dieselben beim Häring in die Länge und stellen nach Ent- 
wicklung der hyalinen Substanz lange Cylinder dar, die der 
Chorda eine sehr ausgeprägte Gliederung verleihen. 


Der Teloblast. 


Ich habe bereits auf die Zellengruppe hingewiesen, welche 
während der Gastrulation innerhalb der dorsalen Blastoporus- 
lippe zwischen Exoderm und Endoderm auftritt und aus den 
Uebergangszellen am Umschlagsrande beider primären Keim- 
blätter in einander hervorgeht. Ob die Mutterzellen dieser 
Gruppe sich anfänglich irgendwie, etwa durch ihre Grösse, von 
den Nachbarelementen unterscheiden, kann ich nicht mit Sicher- 
heit beantworten,. weil ich den Beginn der Bildung dieser Gruppe 
nicht beobachtete. Sehr auffällig werden diese Mutterzellen aber 
sicherlich nicht aus ihrer Umgebung hervortreten, wenn es über- 
haupt der Fall sein sollte, denn sonst müsste man dieselben kurz 
vorher oder kurz nachher noch auffinden können. 

Die in Rede stehende Gruppe habe ich in meiner vorläufigen 
Mittheilung ?2) mit dem Ausdrucke Teloblast bezeichnet und bin 
erst später darauf aufmerksam gemacht worden, dass dieser Aus- 

1) Shipley, 1. c. S. 346. 

2) Kupffer, Laichen und Entwicklung des Härings. S. 222. 

3) Sitzungsber. d. K. B. Akad. d. Wissenschft. 1888. Februar. Math. 
phys. Cl. 
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druck bereits vergeben sei. Whitman!) bezeichnet damit beim 
Embryo von Clepsine grosse terminale Zellen am Hinterende der 
bandförmigen Organanlagen des Embryo. Der betreffende Band 
der Zeitschrift war am 4. Februar 1888, dem Sitzungstage der 
Akademie, an welchem ich über die Entwicklung von P. Planeri 
sprach, in München noch nicht eingetroffen. In seiner ersten 
Publikation 2) über die Entwieklung der Clepsine, die mir zur 
Hand war, braucht aber Whitman den Ausdruck noch nicht. 
Ihm gebührt jedenfalls die Priorität des Vorschlages dieser Be- 
zeichnung, für wich liegt aber kein Grund vor, den Ausdruck 
zurück zu ziehen, da ich mit Whitman der Ueberzeugung bin, 
dass zwischen dem Teloblast der bilateralen Evertebraten und dem 
Teloblast der Vertebraten totale oder partielle Homologie obwaltet. 

Zunächst stellt der Teloblast des Neunauges eine rundliche 
Zellengruppe dar, die durch den Medianschicht, Fig. 12, und die 
nächsten Sagittalschnitte nachgewiesen werden kann, aber noch 
im Laufe dieser Periode dehnt sich die Gruppe seitlich aus und 
erscheint dann und noch ferner als von sichelförmiger Begrenzung, 
Fig. 35. Von den daran anstossenden Dotterzellen sind die Zellen 
des Teloblast, die Telocyten, scharf zu unterscheiden; letztere 
sind kleiner, rundlich und haben feinere Dotterkörner, färben sich 
durch Boraxcarmin etwas lebhafter, durch Safranin weniger inten- 
siv, als die Dotterzellen. Eine Betheiligung der Dotterzellen an 
der ersten Bildung oder der lateralen Zunahme des Teloblast ist 
nicht nachweisbar, vielmehr die Abgrenzung zwischen den beiderlei 
Zellen stets deutlich. Alleiniger Ausgangspunkt der Bildung 
scheint der Umschlagsrand der dorsalen Blastoporuslippe zu sein. 

Beginnt die Bildung der Axenorgane in Form des Kiels, so 
ist der Teloblast an erster Stelle nicht betheiligt, wie denn 
auch die Rückenrinne, die in engster Beziehung zur Bildung des 
Kiels steht, nicht über den Teloblast hinweg bis zum Blastoporus 
sich erstreckt. Hat der Kiel eine gewisse Tiefe erreicht und ist 
das Endoderm in Mitbetheiligung getreten, indem der Chorda- 
theil des Kiels in der besprochenen Weise daraus hervorgeht, 
so sieht man das hintere Ende des Kiels in intimer Verbindung 
mit dem Teloblast und diese Verbindung ist eine bleibende, 


1) Journ. of Morphol. Vol. I. S. 171. 1887. 
2) Journ. mier. Science. New Ser. Vol. XVIII. 


494 C. Kupffer: 


ralstrang und Chorda sich vollzogen hat. Zellen, die auch 
auch nachdem an dem Kiel die deutliche Sonderung von Neu- 
Gestalt und Lagerung als Uebergangszellen bezeichnet werden 
können, vermitteln den Zusammenhang zwischen den paarweise 
gelagerten langen Cylinderzellen des Neuralstranges, den erst 
cylinderförmigen, darauf scheibenförmigen Zellen der Chorda 
einerseits und den rundlich-polygonalen Zellen des Teloblast 
andererseits. — Diese Uebergangszellen lassen keine andere Deu- 
tung zu, als dass innerhalb des Teloblast lebhafte Proliferation 
stattfindet und stetig ein Anschluss von hier neugebildeten Zellen 
an die genannten Axenorgane statthat, die von diesem eaudalen 
Wachsthumspunkte vorgeschoben werden. 

Die Bildung des Mesoderms beginnt auffallend spät bei 
Petrom. Planeri, in der Periode, von welcher hier die Rede ist, 
überhaupt nicht, sondern erst in der nächsten, beginnt auch nicht 
am Caudalende, sondern im Kopftheil. — Man kann in Bezug 
hierauf leicht einer Täuschung unterliegen, durch eine mitunter 
sehr regelmässige Ordnung, welche die Dotterzellen während der 
Bildung des Kiels annehmen. Durch diese Kielbildung und die 
damit zusammenhängende Verschiebung des Urdarms in centripe- 
taler Richtung findet eine Umlagerung der Dotterzellen statt, sie 
ordnen sich mehr oder weniger regelmässig in concentrischen 
Schichten, die in der Dorsalregion durch den Kiel und den Darm 
einwärts gebogen sind. Da diese Ordnung in den äussern Schichten 
deutlicher sich ausprägt, als centralwärts, kann man dahin geführt 
werden, in den beiden äusseren Lagen das bereits differeneierte 
Parietalblatt und Visceralblatt zu sehen. Allein das wäre irrthüm- 
lich, wie sich daraus ergiebt, dass die regelmässige Schich- 
tung in concentrische Blätter häufig mehr als zwei Lagen begreift. 
Namentlich aber sind spätere Stadien lehrreich, denn wo das 
Mesoderm aus Dotterzellen hervorgeht, was im Rumpftheil der 
Fall ist, da kündigt sich die Bildung des Parietalblattes durch 
das Auftreten besonderer platter Zellen an. 

Ausgangspunkt der Bildung das Mesoderms ist also hier, bei 
P. Planeri, nicht der Teloblast, überhaupt nicht der Blasto- 
porusrand. Wenn aber das dorsale Mesoderm entstanden ist und 
bis zum Teloblast reicht, tritt es in dieselbe innige Verbindung 
damit, wie der Neuralstrang und die Chorda, und nachdem die 
Segmentirung des Mesoderms bis zum Schwanzende fortgeschritten 
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ist, ergänzt sich der jeweilig hinterste Abschnitt des Mesoderms 
durch Zellen, die aus dem Teloblast stammen. 

Aus dem Angeführten geht hervor, dass der Teloblast in 
intimer Beziehung zu Organen steht, die aus beiden primären 
Keimblättern ihren Ursprung nehmen. Derselbe stellt somit eine 
ungegliederte Ergänzung für beide Keimblätter dar und es darf 
wohl damit in Beziehung gebracht werden, dass der Teloblast 
ausdem Rande des Blastoporus, mithin aus Zellen stammt, welche 
den Uebergang des einen Keimblattes in das andere vermitteln. 

Der Bedeutung nach ist der Teloblast des Neunaugeneies zu 
vergleichen mit der Schwanzknospe (Oellacher) der Teleostier- 
embryonen, in welche gleichfalls das Rückenmark als solider Strang, 
die Chorda und die Urwirbelplatten ohne Abgrenzung übergeben. 
Auch hier vereinigt diese „Knospe* am Caudalende die Wachs- 
thumspunkte der genannten Organe. — Eben dahin gehört die- 
jenige Zellengruppe, die Benecke und ich!) zuerst an den Eiern 
der Reptilien und Vögel kennen lehrten und als Sichel benann- 
ten. Koller?) schloss sich bekanntlich für das Hühnchen uns 
an, aber er irrte darin, dass er die Sichel bereits am unbebrüteten 
Hühnerei vorhanden annahm. Später habe ich?) die Sichel an 
den Eiern von Reptilien, Vögeln und Teleostiern eingehender 
beschrieben und gezeichnet. Ich habe mich bereits damals dahin 
ausgesprochen, dass, wenn auch der Urmundrand ein Ausgangs- 
punkt der Bildung von Mesoderm sei, die Sichel selbst, nament- 
lich ihr mittlerer Theil nicht als Mesoderm aufgefasst werden 
dürfe, da ihre Bestimmung eine umfassendere sei. 

Die Sichel findet sich in derselben Lagerung, wie bei den 
Vögeln, Reptilien und Teleostiern, auch bei Amphibien, was 
namentlich aus O. Hertwig’s*) Darstellung der Verhältnisse bei 
Triton taeniatus hervorgeht. 

Wie der Teloblast des Neunaugeneies entsteht auch die Sichel 
in allen Fällen im Zusammenhange mit dem Beginn der Gastru- 


1) Die ersten Entwicklungsvorgänge am Ei der Reptilien. Königsberg 
1878. 

2) C. Koller, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XX. S. 30. 

3) Die Gastrulation an den merobl. Eiern etc. Arch. f. Anat. und 
Physiol. Anatom. Abth. 1882. S. 8. 11. 139. 1884. S. 30. 

4) O0. Hertwig, Die Entwicklung des mittleren Keimblattes der 
Wirbelthiere. Theil I. S. 15. Taf. 4. Fig. 9. 10. 27. 
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lation, also ontogenetisch sehr früh, was auf einen phylogenetisch 
weit zurückreichenden Ursprung desselben zu schliessen gestattet. 

Allein es besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen dem 
Teloblast des Neunaugeneies und der Sichel an den Eiern der 
genannten Gnathostomen: der Teloblast des Neunauges liegt vor 
dem Blastoporus, in der dorsalen (vordern) Lippe derselben, die 
Sichel in allen anderen Fällen hinter dem Blastoporus, in der 
ventralen (hinteren) Urmundlippe Damit im Zusammenhange 
steht der Unterschied in der Bestimmung des Urmundes, dort 
wie hier. 

Für Petromyzon haben Shipley!) und ich?) unabhängig 
von einander und gleichzeitig die ursprüngliche Angabe von Max 
Schultze?®), dass der „Ruskoni’sche After“ persistire, wieder 
in ihr Recht eingesetzt. In der Sprache der Gegenwart heisst 
das: der Gastrulamund -des Neunaugeneies wird vom Central- 
nervensystem nicht überwachsen, schliesst sich nicht, sondern 
erhält sich als Leibesöffnung und wird zum definitiven After. 
Dem entsprechend entsteht hier kein canalis neurentericus und der 
Teloblast liegt dorsal vom Prostoma oder praestomal. Bei 
denjenigen Vertebraten aber, wo sich am hinteren Rande des 
Prostoma oder Blastoporus eine Sichel. bildet, schliesst sich diese 
Oeffnung, indem das Centralnervensystem darüber hinwegwächst. 
Die Sichel liegt retrostömal. 


Zweite Periode. 


Der Beginn dieser Periode fällt an den Eiern mit rascher 
Entwicklung (Neapel) in die Zeit zwischen dem 4. und 5. Tage 
und wird durch die vollständige Abschnürung des noch soliden 
Neuralstranges vom Exoderm gekennzeichnet. Die beiden Abbil- 
dungen Fig. 27 und 28 geben in Medianschnitten die äussere 
Gestalt des Eies am Anfange dieser und der folgenden Periode 
wieder. 

In dem ersteren Stadium überragt der Kopftheil des Embryo 


1) Quart. Journ. mier. Sc. 1887. 8. 4. 

2) Sitzungsber. d. Ges. f. Morph. u. Physiol. zu München. 11. Januar 
1887. 312. 

3) Entwicklungsgesch. v. Petr. Planeri. S. 14. 
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wie ein Helmkamm das sphärische Ei, der Neuralstrang nimmt 
von hinten nach vorn ganz allmählich an Stärke zu, das kolben- 
förmige Hirnende krümmt sich um das vordere Chordaende ven- 
tralwärts in schärferer Knickung, als es später bemerklich ist. 
Das ventralwärts gerichtete äusserste Vorderende erscheint ab- 
gerundet. Das Hinterende schliesst sich ohne Abgrenzung an den 
Teloblast an. Letzterer ist jetzt durchweg von der einschichtigen 
Epidermis deutlich abgesetzt. Die Chorda dorsalis hat in der 
gesammten Länge ziemlich gleiche Mächtigkeit, das leicht ge- 
krümmte Vorderende ist nur um ein geringes dicker, als das mit 
dem Teloblast verbundene Hinterende. Im mittleren grösseren 
Theil ihrer Länge zeigt die Chorda bereits die definitive Ordnung 
ihrer Zellen, welche scheibenförmig in einfacher Reihe an einan- 
der gelagert sind, also geldrollenartig; an beiden Enden ist das 
noch nicht der Fall, die Zellen sind da noch in der Verschiebung 
gegen einander begriffen, am Querschnitt zeigen sie sich zu 3—4 
über, und am Hinterende, auch neben einander gelagert. So 
vollzieht sich der Uebergang in den Teloblast ganz allmählich. 
Der Blastoporus hat sich als Anus erhalten und führt in 
einen sich trichterförmig verengenden Hinterdarm, der mittlere 
Theil des Darmes stellt einen ganz engen Spalt dar, der aber zu 
keiner Zeit ganz verschwindet. Am Uebergange vom Exoderm 
zum Endoderm ändern die Zellen kaum ihre Form und Grösse, 
nur die ventrale Wand des Mitteldarms zeigt die epitheliale 
Ordnung ihrer Elemente nieht ganz so regelmässig, wie es an der 
dorsalen Wand der Fall ist. Der geräumigere Vorderdarm läuft 
in drei Buchten aus, eine vordere, eine ventrale und eine 
dorsale. Die vordere Bucht stösst an die unterhalb des Kopf- 
theils eingesenkte Epidermis und entspricht der Anlage des Kiemen- 
darms, die weiter zurückliegende ventrale Bucht ist die Leber- 
anlage, die dritte Bucht, die dorsale, schiebt sich als enge Tasche 
zwischen das vordere Chordaende und die Epidermis ein und 
berührt sich eng mit dem ventralwärts gewandten Vorderende 
des Hirns. Diese letztere Abtheilung des Vorderarms heisse die 
vordere Endodermtasche. Es ist dieselbe Tasche, die Dohrn!) 
aus einem viel späteren Stadium als spitzwinklige mediane Zacke 


1) Dohrn, Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers III, 1882, 
Ss. 177. 
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des Endoderms erwähnt und zeichnet und von der er angiebt, 
dass sie sich später zurückbilde. 

Wie die folgende Fig. 28 lehrt, die bereits dem Beginn der 
nächsten Periode entnommen ist, erfolgt während der jetzt in Rede 
stehenden zweiten Periode das Vorwachsen des Kopftheils, der 
Embryo wird retortenförmig, der freie wurmförmige Theil ent- 
spricht der Kopfregion, der kugelige Theil dem Rumpfe. Die 
Querschnitte, die demnächst zur Besprechung kommen, sind einem 
Stadium aus der Mitte der Periode entnommen, wo der Kopf noch 
nicht die Länge und hakenförmige Biegung hatte, wie Fig. 28 es 
zeigt, aber doch bereits um ein ziemliches Stück frei vorragte 
(Fig. 16); so decken sich die Schnitte nicht genau mit den Ver- 
hältnissen in der Medianansicht weder der Fig. 27, noch der 
Fig. 28. 

Ich brauche wohl kaum zu bemerken, dass die Querschnitte 
durch den Kopf ihrer Richtung nach nicht senkrecht zur gekrümm- 
ten Hirnaxe orientirt waren, sondern nur annähernd senkrecht 
eine mittlere Axe des gesammten wurmförmigen Kopftheils trafen. 

Es sind nicht sämmtliche Schnitte der Serie abgebildet, 
sondern nur einzelne in Abständen, je nachdem wesentliche Ver- 
änderungen der Verhältnisse hervortraten. Die Figg. 30—34 
stellen Querschnitte durch den Kopf dar, die Figg. 36 und 37 
bilden den Uebergang zur Rumpfregion und die Fig. 35 zeigt 
einen Schnitt durch das ganze Ei, der vorn den Kopf, hinten den 
Teloblast in querer Richtung durchsetzte. 

Die Organe erfordern einzeln für sich eine kurze Betrach- 
tung. h 

Der Neuralstrang ist nach wie vor solide, aus zwei in der 
Medianebene dicht an einander stossenden Seitenhälften gebildet, 
deren jede aus einer einfachen Lage langer Cylinderzellen besteht, 
die so regelmässig auf einander treffen, dass man von einer 
paarweisen Lagerung sprechen könnte. Nur am Vorderende 
erscheint spurweise eine Lichtung, Figg. 30—32, und zugleich 
leitet sich die Bildung einer Boden- und einer Deckplatte des 
Hirns ein, indem die äussersten ventralen und dorsalen Zellen der 
seitlichen Hälften ihre bisher zur Medianebene senkrechte Stellung 
aufgeben, keilförmig werden und sich zur beginnenden Lichtung 
radiär stellen. Im Bereich des Vorderhirns bis zum Infundibulum 
erscheint der Strang seitlich abgeplattet, seine Aussenflächen ver- 
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laufen der Medianebene parallel, dann sieht man dieselben winklig 
geknickt, so dass eine laterale Kante einen dorsalen Abschnitt 
des Neuralstranges von einem ventralen deutlich abgrenzt, Figg. 
30—34; rumpfwärts tritt diese Kante nicht mehr so hervor, bleibt 
aber immer bemerklich. 

Aus dem Fehlen einer solchen Abgrenzung in einen dorsalen 
und ventralen Abschnitt an den vordersten Schnitten, Figg. 28, 29, 
darf aber nicht gefolgert werden, dass die Vorderhirnanlage sich 
hierin besonders verhalte, denn, wie bereits hervorgehoben, sind 
die ersten Schnitte nicht quer zur gekrümmten Hirnaxe gerich- 
tet worden. 

Sehr auffallend ist in dieser Periode eine Erscheinung am 
Neuralstrange in dem Uebergangsgebiete vom Kopf- zum Rumpf- 
theile. Während sonst überall die Zellen des Stranges symmetrisch 
geordnet sind, verlieren sie diese Ordnung an der Dorsalseite des 
Organs in der genannten Körperregion. Sie erscheinen von 
wechselnder Gestalt und durcheinander geschoben, Figg. 36—37, 
von einer Seite zur andern übergreifend. Es ist das um so auf- 
fallender, als vorher, während der Bildung des Neuralstranges 
und der Abtrennung desselben von der Epidermis nirgends Unregel- 
mässigkeiten zu bemerken waren, ja, an der Epidermis, jetzt und 
später die Symmetrie auf das Genaueste darin hervortritt, dass 
sowohl die dorsale, wie die ventrale Mittellinie stets der Berührungs- 
fläche zweier Zellen entspricht. Ich möchte mir die erwähnte 
Erscheinung daraus erklären, dass hier vorbereitende Zellenver- 
schiebungen erfolgen, die für die bald darnach stattfindende Bil- 
dung der Neuralleiste von Bedeutung sind. Immerhin bleibt es 
auffallend, dass dabei auch anscheinend die Mittellinie hin und 
her von Zellen überschritten wird. Leitet sich damit etwa eine 
später bestehende Kreuzung ein ? 

Sämmtliche Zellen, welche den Neuralstrang bilden, sind zu 
dieser Periode noch reich an Dotter, der gleichmässig vertheilt 
erscheint, was sich später ändert. Die Kerne sind von Höfen 
des dotterfreien Protoplasma umgeben und liegen in diesen langen 
Cylinderzellen in der Mitte, so dass jede Seite eine einfache 
Kernreihe zeigt. Nirgends ist eine Spur von Fibrillenbildung 
wahrnehmbar. Mitosen habe ich zu dieser Zeit nicht erblickt. 

Medianschnitte durch den Neuralstrang lassen keine Spur 
von Segmentirung erblicken, die einzige Gliederung, die deutlich 
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hervortritt, ist die Sonderung des Mittelhirns vom Vorderhirn, 
das Mittelhirn prominirt stärker, als in spätern Stadien. Die 
seitlich von der Medianebene liegenden Sagit- 
talschnitte aber weisen Neuromeren auf, in der 
Region des Hinterhirns beginnend und weiter auf das Rückenmark 
sich fortsetzend. Jederseits ist die dorsale Oberfläche des Neural- 
stranges wellig gestaltet, in regelmässigen Abständen Einschnü- 
rungen zeigend. Die Länge der Neuromeren beträgt 0,06—7 mm. 
Sie entsprechen genau in der Lagerung den Myomeren des dorsalen 
Mesoderms. — In solcher Schärfe der Ausprägung erhält sich die 
Metamerie des Neuralstranges nicht lange, nach 24 Stunden ist 
dieselbe äusserlich verstrichen. 

Die Chorda zeigt, mit Ausnahme ihrer beiden Enden, die 
definitive regelmässige Ordnung von scheibenförmigen Zellen in 
einfacher Säule. Diese Zellen bestehen aus einem breiten Ringe 
von dotterhaltigem Paraplasma, einem centralen Felde völlig 
dotterfreien Protoplasmas mit einem oder bereits mehreren 
Kernen, denn noch vor dem Auftreten der characteristischen 
Vacuolen speeifischer Chordasubstanz vermehren sich die Kerne. 
Mitosen habe ich erst später bemerkt. Es ist aber wohl zu 
beachten, dass sich das perinucleäre Protoplasma nicht entsprechend 
theilt, sondern stets eine zusammenhängende Masse darstellt. Die 
Dotterkörner sind im Allgemeinen radiär geordnet, die gröbern 
aussen, die feinern an das Protoplasma stossend. Die Kerne ent- 
halten stets je einen lebhaft färbbaren Nucleolus, Fig. 38. 

Am meisten Interesse beansprucht in dieser Periode das 
Endoderm in seinen beiden Portionen, nämlich der epithelialen 
Darmwand und den als Reserve dienenden Dotterzellen, da jetzt 
die Bildung des dorsalen Mesoderms, der Segment- 
platten, vor sich geht. Als regelmässiges Epithel aus gleich- 
artigen Zellen mit scharfer innerer und äusserer Grenzlinie 
erscheint die Wand des weiteren Vorderdarms in dem freien 
Kopftheile des Embryo; der enge spaltförmige Mitteldarm, dessen 
Lichtung sich aber dauernd erhält, weist diese regelmässige Um- 
grenzung nicht auf, indem die seitlichen und ventralen Zellen an 
Grösse und Gestalt wechseln und sich zwischen die anstossenden 
Dotterzellen kantig einkeilen. 

Die Bildungsweise des Mesoderms vollzieht sich verschieden 
in Kopfregion und Rumpf. Dort, wo der Darm von Dotterzellen 
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nicht umlagert ist, bildet das Endoderm hohle dorsale Mesodermfalten, 
wie bei Amphioxus, die sich durch seeundäre Einfaltung abschnüren. 
Es liegt hier ein völlig klarer Fall von Enterocoelie vor. Dagegen 
könnte man für die Rumpfregion der Meinung sein, dass da ein 
von dem ersteren wesentlich verschiedener Vorgang abläuft, auf 
den sich der Ausdruck Schizocoelie mit einigem Rechte anwenden 
liesse. Die beiderseits von den Axenorganen gelegenen massiven 
Wülste von Dotterzellen wandeln sich allmählich in Mesoderm 
um, erhalten einen Coelomspalt und trennen sich von der ventralen 
Masse der Dotterzellen. Dieser auf den ersten Blick überraschende 
Unterschied erklärt sich aus der Anwesenheit, resp. dem Fehlen 
der dem Endoderm zuzurechnenden Dotterzellen in beiden Regionen, 
dadurch also, dass der Kopftheil mit dem Vorderdarm aus dem 
Bereiche der Dotterzellen frei hervorgewachsen ist. Im Kopf hat 
der Darm eine einfache, im Rumpf eine geschichtete Wand, indem 
Dotterzellen seitlich dem Darm aufgelagert sind. So geht denn 
die offene Mesodermfalte des Darmes im Kopfe allmählich 
unter Wandverdickung und Abnahme des Hohlraums in den 
massiven Mesodermwulst des Rumpfes über. Es sind zwei Modi- 
fieationen desselben Processes, die in ihren Unterschieden durch 
das verschiedene Verhalten der Urdarmlichtung und Urdarmwand 
in Kopf und Rumpf bedingt sind. 

Die Figg. 30—37 erläutern in Abständen diese Verhältnisse. 
Das erste Bild vom äussersten Vorderende zeigt nur das Hirn 
und die Epidermis, dann kommen das erste Hirnganglienpaar und 
die enge vordere Endodermtasche hinzu, Fig. 31,: das nächste 
Bild, Fig. 32, weist ausser den bereits erwähnten Organen einen 
Durchschnitt durch das Vorderende der Chorda auf und zeigt am 
Darm die beiden dorsalwärts gerichteten, zwischen Hirn und 
Ganglien sich vorschiebenden Mesodermfalten, welche am hinteren 
Enden der Ganglien, Fig. 33, noch höher hinaufreichen. Weiter 
hinterwärts leitet sich bereits die Abschnürung dieser Falten vom 
Darme ein, indem an dem lateralen Faltenblatte eine secundäre, 
horizontal verlaufende Einfaltung erscheint, Fig. 34. In der 
hinteren Kopfregion ist dieser Process bereits abgelaufen, die 
Falten sind vom Darm getrennt und stellen das aus einfacher 
epithelialer Zellenlage bestehende, hohle, im Durchschnitt drei- 
kantige Mesoderm des Kopfes dar, Fig. 35. Diese Bildung 


schreitet also innerhalb der Kopfregion von hinten nach vorn fort. 
Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 33 
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Während man hinten bereits den Abschluss sieht, sind vorn erst 
die einleitenden Vorgänge wahrzunehmen. 

Geht man nun von der Region, die im dorsalen Abschnitte 
der Fig. 35 gezeichnet ist, in Querschnitten weiter nach hinten 
vor, so ändert sich das Bild. Der vorher weite Darm schrumpft 
zum engen Spalt ein, dessen unmittelbare epitheliale Begren- 
zung keinen Antheil an der Bildung der dreikantigen Wülste hat, 
die seitlich von Neuralstrang und Chorda sich finden, Fig. 36—37. 
Diese Wülste sind vielmehr schon früher bei der Bildung des 
Kiels entstanden, indem der die Anlagen von Chorda und Neural- 
strang enthaltende Kiel bei seinen Wachsthum die Dotterzellen 
lateral verschob, Fig. 21—24, und zu diesen Wülsten ordnete. 
Hätte zu derselben Zeit die Gastrulahöhle den Eiraum erfüllt und 
wäre von einschichtiger Wand umgeben gewesen, so hätte dieselbe 
Kielbildung die Entstehung von Mesodermfalten bedingt, wie bei 
Ampbioxus. 

Aber während vorher die Zellen dieser Mesodermwülste den 
indifferenten Character von Dotterzellen hatten, erfolgt jetzt an 
denselben eine Differenzirung unter Theilung der Zellen. An der 
medialen und lateralen Fläche der Wülste erscheint ein Epithel in 
einfacher Schicht, das sich von den Dotterzellen durch einen Spalt 
sondert. In Fig. 36 ist diese Sonderung bereits deutlich aus- 
geprägt, in Fig. 37, welche nach einem weiter caudalwärts gelegenen 
Schnitte gezeichnet ist, hat die Differenzirung lateralwärts erst 
begonnen. Immer aber noch fehlt an der visceralen Seite die 
Abgrenzung des Mesoderms von den Dotterzellen. Nichtsdesto- 
weniger lassen sich bereits zwei andere Vorgänge erkennen, die 
Segmentation und die Bildung der Muskelzellen, Myocyten, an der. 
medialen Seite der entstehenden Segmente. 

Die Segmentirung sieht man jetzt schon deutlich an Schnitt- 
serien in sagittaler Richtung. Die Länge der Segmente beträgt 
eirca 0,06—7 mm. An einem Embryo dieser Periode zählte ich 
16—17 in Bildung begriffene Segmente, soweit sich erstreckend, 
als es in Fig. 16 angedeutet ist. Der Kopf und das Caudalende 
zeigen noch keine Spur davon. 

Die beginnende Bildung der Myocyten lassen die Figg. 36 u. 37 
wahrnehmen. Die Zellen werden am Querschnitt lang und schmal, 
zugleich lehren Sagittalschnitte, dass dieselben Zellen sich in der 
Längsrichtung noch bedeutender strecken und an einander ver- 
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‚schieben. Ein jeder Myocyt stellt also eine dünne reetanguläre 
Platte dar, deren Längsdimension überwiegt. 

Dieselben Figg. 36 u. 37 erläutern zugleich die Entstehungs- 
weise der Hypochorda im Grenzgebiete zwischen Kopf und Rumpf, 
wo diese Bildung zuerst sich zeigt. Der Vorgang ist analog dem 
bei der Chordabildung, mit der Aenderung, dass derselbe sich hier 
nur auf eine mediane Reihe von Zellenpaaren beschränkt. Je die 
beiden mittleren Zellen in der dorsalen Wand des Darmes ver- 
längern sich in schräger Richtung, die seitlich daran stossenden 
verändern sich nach Form und Stellung entsprechend, Fig. 37; 
die mittleren werden dann dorsalwärts verschoben, aus der epithe- 
lialen Darmwand ausgeschaltet und die Nachbarzellen rücken in 
die Stelle der verschobenen ein, die Darmwand wieder ergänzend, 
Fig. 36. Von dieser Region aus schreitet der Process in beiden 
Richtungen, kopfwärts und caudalwärts, weiter. 

Nichts deutet darauf, dass in dieser Poriode die Entstehung 
von Herz und Vorniere sich bereits einleite. 

Die Bildungsweise des Mesoderms anlangend, haben die beiden, 
bereits mehrfach eitirten verdienten Bearbeiter desselben Gegen- 
standes, die Herren Scott und Shipley, Angaben gemacht, die 
mit der von mir gegebenen Darstellung nicht in Einklang stehen. 
Scott giebt an, dass das dorsale Mesoderm des Rumpfes bereits 
in der Phase, der meine Abbildungen Fig. 20 u. 21 entsprechen, 
d. h. zur Zeit der sich einleitenden Bildung des Neuralstranges, 
als abgegrenzte paarige Massen beiderseits von der dorsalen 
Mittellinie vorhanden sei und zeichnet solche Zellenlager scharf 
gesondert von den Dotterzellen !)., — Dem muss ich bestimmt ent- 
gegentreten. Diese Sonderung vollzieht sich viel später, gleich- 
zeitig mit der Differenzirung, welche an den Mesodermwälsten 
des massigen Endoderms im Rumpfe die Entstehung der Myocyten 
ankündigt. — Die besondere Bildungsweise des Mesoderms im 
Kopfe scheint Seott gar nicht gesehen haben, er erwähnt des 
Vorganges nicht und keine seiner Abbildungen deutet darauf hin. 

Noch in einem anderen Punkte weiche ich von Scott's 
Auffassung ab. Er sieht die Zellengruppe in der dorsalen Blasto- 
poruslippe, welche ich als Teloblast bezeichnet habe, unbedenk- 


1) Scott, Morphol. Jahrb. Bd. VII 1882. S. 120. Taf. VIII. Fig. 11 b. 
12. 13. 
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lich als Mesoderm an und sagt): „in der dorsalen Blastoporus- 
lippe vermehren sich die Mesodermzellen sehr rasch und bilden in 
der Mittellinie eine continuirliche Platte. Diese mediane Platte 
hat aber nur eine sehr geringe Ausdehnung nach vorn und wird 
unserer Betrachtung der in der Mittellinie später stattfindenden 
Vorgänge keine Schwierigkeiten darbieten.* Etwas weiter heisst 
es?2): „Bei der Vollendung des Einstülpungsvorganges haben wir 
einen Embryo vor uns, welcher in der dorsalen Mittellinie zwei- 
blätterig, auf den Seiten hingegen dreiblätterig (? K.) ist. Die 
einzige Ausnahme von diesem Zustande liegt gerade in der oberen 
Lippe des Blastoporus, wo das Mesoderm sich über die Mittel- 
linie fortsetzt. Diese Anordnung reicht aber nur eine sehr unbedeu- 
tende Strecke nach vorn und wird keine Gefahr der Verwirrung 
darbieten, weil die Mesodermzellen keine Aehnlichkeit mit den 
eingestülpten Entodermzellen haben und von denselben auf den 
ersten Blick unterscheidbar sind.“ Ich habe oben dargelegt, 
weshalb es unstatthaft ist, diese, wie Scott mit Recht sagt, auf 
den ersten Blick unterscheidbare Zellengruppe in ihrer Gesammt- 
heit als Mesoderm aufzufassen. Gerade der mittlere Theil dieses 
sichelförmigen Teloblast hat gar keine Beziehung zum Mesoderm, 
sondern verschmilzt mit dem Neuralstrange und der Chorda und 
dient dem Wachsthum dieser Organe. Daher kann auch von 
einem über die Mittellinie hinüber reichenden Mesodem an keinem 
Punkte die Rede sein. Das Mesoderm ist durchaus paarig an- 
geordnet. 

Uebrigens muss ich hervorheben, dass Scott zu der Zeit, 
als er Obiges schrieb, noch der Ansicht war, wie ich damals 
auch, dass der Blastoporus sich schliesse. Er sah in dem Blasto- 
porus nicht den definitivem Anus. 

Shipley scheint eine so frühe Sonderung des dorsalen 
Mesoderms, wie Scott sie gesehen haben wollte, nicht anzunehmen, 
sondern lässt dasselbe ganz und gar aus Dotterzellen entstehen. 
Es lautet in seiner Schrift die bezügliche Stelle folgendermaassen °): 
„Ihe mesoblast now appears by the differentiation of two bands 


1) Scott, Morphol. Jabrb. Bd. VII 1882. S. 121. Taf. VIII. Fig. 11 b. 
12. 13. 

2) Daselbst S. 135. 

3) Shipley, Quart. Journ. mierose. Sc. 1887. p. 329. 
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of these yolk-cells, which lie in the angles formed by the mesen- 
teron and the epiblast. This differentiation commences in front 
and is continued backward.* — Die besonderen Verhältnisse in der 
Kopfregion scheinen auch ihm entgangen zu sein. 

Die frühe Entstehung des Teloblast hat Shipley nicht 
beobachtet. Er erwähnt und zeichnet denselben erst bei einem 
Embryo der älter ist, als derjenige in meiner Fig. 28. — Nichts- 
destoweniger will er diese Zellengruppe als „primitive streak“ 
bezeichnen. „This!) mass of tissue, which in many respects 
reminds on the growing point in a plant may be called the primi- 
tive streak. It is perhaps worth while to point out that it lies 
at what was originally tbe anterior lip of the blastopore. — 
Hieraus geht jedenfalls das Eine hervor, dass auch Shipley diese 
Zellenmasse nicht zum Mesoderm rechnet. 

Um den Verlauf des Entwicklungsganges einzelner Gebiete 
in der Beschreibung nicht zu zerreissen, empfiehlt es sich, die 
Organsysteme im Zusammenhange durch längere Zeiträume zu 
verfolgen. Ich wende mich zunächst an die Darstellung der 
ferneren Entwicklung des Nervensystems. 


Dritte bis fünfte Periode. 
Nervensystemund Sinnesorgane. 


Die dritte Periode der Entwicklung characterisirte ich durch 
den Beginn der Bildung von Sinnesorganen und zwar gleichzeitig 
der Augenblase und Gehörgrube. Ich beobachtete die ersten An- 
fänge dieser Organe am Beginn des 6. Tages bei den Eiern aus 
Neapel, in Königsberg am 11.—12. Tage. Das Auftreten der ersten 
Anlagen der Hirnnerven fällt gleichfalls mit diesen Vorgängen 
zusammen. Ein Embryo aus diesem Zeitpunkte ist im Median- 
schnitt in Fig. 23 abgebildet. Der Kopf ist frei vorgewachsen, 
ventralwärts geneigt. Das Hirn beginnt am äussersten Vorderende 
eine Lichtung zu erhalten, im Uebrigen berühren sich beide 
Seitenhälften des Neuralstranges noch enge in der Medianebene; 
am Vorderhin ist das Infundibulum deutlich zu sehen. Die vordere 
Endodermtasche des Darmes schiebt sich zugeschärft merklich 


1) Shipley, Quart. Journ. microsc. Sc. 1887. p. 334. 
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über das vordere Chordaende hinaus vor und berührt sich mit 
dem Hirn, so dass die Vorderkante der Tasche das Infundibulum 
erreicht. An dieser Berührungsstelle ist die Epidermis beträchtlich 
dünner als davor und dahinter. Der Teloblast ist mindestens in 
derselben Mächtigkeit vorhanden als etwa in der Mitte der vorigen 
Periode (Fig. 28 t). Die Beobachtungen wurden der Hauptsache 
nach an Schnittserien angestellt, die möglichst senkrecht zur 
Längaxe des Kopfendes orientirt waren, so dass dann zugleich auch 
das hintere Rumpfende annähernd quer geschnitten wurde und die 
Schnitte schliesslich den vordern Theil des Rumpfes parallel zur 
Axe trafen. Ausser diesen Serien wurden andere derart angefertigt, 
dass der vordere Rumpftheil ungefähr in der Gegend der Leber- 
anlage quer geschnitten wurde. 

Bei den Abbildungen der Durchschnitte des Vorderhirns muss 
berücksichtigt werden, worauf ich wiederholentlich hingewiesen 
habe, dass die vorderen Schnitte durch das Hirn bis zum Infun- 
dibulum. nicht als Querschnitte angesehen werden dürfen, d. h. 
nicht als Schnitte die die Hirnaxe (in genetischer Beziehung) 
quer treffen. Man darf nieht annehmen, dass das ursprüngliche 
Vorderende der Hirnaxe mit dem hier vorliegenden äussersten 
Vorderende des Hirns zusammen falle, weil bereits viel früher 
(Fig. 27) eine deutliche Kopfkrümmung des Hirns vorhanden ist, 
dessen Axe sich ventralwärts biegt. Die vorderen Schnitte 
liegen daher nicht quer zur Achse, sondern parallel zu der- 
selben. Es käme also darauf an, zu bestimmen, wo man das 
ursprüngliche Vorderende der Axe zu suchen habe. Diese Frage 
ist schon von verschiedenen Seiten aus erwogen worden. 

K. E. v. Baer!) spricht sich wiederholentlich mit aller 
Bestimmtheit dahin aus, dass der Trichter das „wahre ursprüng- 
liche Ende vom .Centraltheile des Nervensystems und ein umgebo- 
senes Ende der zuerst erschienenen Zellen“ (Hirnbläschen) sei. 
Darnach wären die Augenblasen dorsale Organe. Als solche sah 
in neuester Zeit auch Valn Wijhe?) dieselben an. Die bei der 
Schliessung des Neuralrohres am vorderen Ende desselben eine 


1) Entwicklungsgesch. d. Thiere. I. Theil. S. 30 und S. 130. II. Theil. 
S. 108, 109. ; 

2) Ueber die Mesodermsegmente und die Entwicklung der Nerven des 
Selachierkopfes. 1882. S. 18. 
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Zeit lang noch vorhandene Oeffnung, den vorderen Neuroporus, 
fand er bei Torpedoembryonen zwischen den sich ausstülpenden 
Augenblasen und sagt mit Bezug hierauf, dass die Augenblasen 
zwar scheinbar ventral lägen, in der That aber, weil das Nerven- 
rohr zwischen ihnen noch nicht geschlossen sei, dorsal entständen; 
er fügt dann hinzu, dass demnach der Olfactorius, da derselbe 
vor der Entstehungsstelle des Optieus auftrete, zwar scheinbar 
der vorderste, in Wirklichkeit aber der zweite Kopfnerv sei. 
Wenn Van Wijhe es auch nicht ausdrücklich ausspricht, so 
ergiebt sich doch aus seiner Auffassung der Lage der Augen- 
blasen, dass auch er das Axenende beim gekrümmten Kopfe 
hinter den Augenblasen, also am Infundibulum suchte. Die 
genaue Entscheidung ist aber schwierig, weil der vordere 
Neuroporus ein Schlitz ist, der sich bei Selachiern von der 
Stelle der Augenblasen nach der Gegend der später entstehenden 
Riechgrübchen erstreckt und sich zunächst zwischen den Augen- 
blasen schliesst, vor denselben aber erst später zum Schluss 
kommt. Den letzten Rest des Neuroporus würde man also zwischen 
den Augenblasen und der Gegend der Riechgrübchen antreffen 
und sieht man diese zuletzt noch sichtbare Oeffnung, die zugleich 
die Stelle bezeichnet, wo zuletzt das Hirn mit der Epidermis 
zusammenhängt, als das vordere Ende der Hirnaxe an, so würde 
diese nicht am Infundibulum, sondern zwischen Opticus und Olfac- 
torius enden und die Augenblasen lägen darnach am Hirn ventral. 
Die Sache wird dadurch nicht klarer, dass, wie Van Wijhe!) 
in einer späteren Mittheilung sagt, bei Entenembryonen von 12—28 
Urwirbeln sich der schlitzförmige Neuroporus, oder wenigstens 
der Zusammenhang des Hirns mit der Haut, auf der Mitte der 
Vorderhirnblase finde, mitten zwischen den beiden Hautverdickun- 
gen, welche die Anlage des Riechorgans bilden. — An einer 
dritten Stelle?) giebt Van Wijhe an, dass Riechorgan und 
Riechnerv beide aus dem vorderen Neuroporus entstehen. 

Es kommt eben darauf an, welchen Punkt am vorderen 
Neuroporus man als das Ende der Axe des Centralkanals ansehen 
will, um die Lage der Augenblasen zu dieser Axe zu bestimmen, 


1) Ueber den vorderen Neuroporus etc. Zool. Anz. 1884. S. 683. 
2) Ueber die Kopfsegmente und die Phylogenie des Geruchorganes der 
Wirbelthiere. Zool. Anz. 1886. S. 678. 
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ob das vorderste Ende des schlitzförmigen Neuroporus, oder das 
Centrum der Oeffnung oder aber die letzte Schlussstelle derselben. 
Im ersteren Falle würden die Augenblasen dorsal liegen, denn 
das Vorderende des Schlitzes ertreckt sich über die Augenblasen 
hinaus, anderenfalls aber fiele das Axenende zwischen die Riech- 
gruben und die Augenblasen wären als ventral gelegen anzusehen. 

J. P. Nuel!), dem Van Wijhe’s Anschauung bekannt war, 
äussert sich dahin, es sei bei Petromyzon deutlich zu sehen, dass 
die Spitze des Infundibulum thatsächlich das Vorderende des 
Neuralrohrs, und dass die Vorderwand des Triehters die dorsale 
sei. Den Opticus fasst er daher auch als vordersten Hirnnerven 
auf und zwar als dorsal entstehend. 

Ich kann Nuel darin nicht beistimmen, dass diese Ent- 
scheidung bei Petromyzon leicht zu fällen sei. Allein es hat mir 
auch bis jetzt an dem ausreichenden Material hierzu gemangelt. 
Der Zeitpunkt für diese Entscheidung fiele in das Ende der ersten 
und den Anfang der zweiten Periode, aus welcher Zeit ich nur 
zwei sagittal geschnittene Serien besitze, an welchen beiden die 
Abschnürung des Hirns vom Exoderm bereits vollendet ist. Aus 
früherer Zeit kann ich nur soviel mit aller Bestimmtheit sagen, 
dass die dorsale Rückenrinne bis zum vorderen Scheitel des ver- 
diekten und helmkammartig prominirenden Kopfendes reicht. 
Das Vorderende dieser Rinne kann ohne Bedenken als vorderes 
Axenende bezeichnet werden. Ist die Rinne verschwunden, so 
neigt sich das Kopfende ventralwärts, wie der Medianschnitt aus 
einer Serie vom Beginn der 3. Periode (Anfang des 5. Tages, 
Neapel) zeigt, der in Fig. 27 abgebildet ist. Hier ist die Kopf- 
krümmung bereits vorhanden und ich fasse die Spitze an der 
Unterseite des Hirns, mit der dasselbe vor der vorderen Endo- 
dermtasche die Epidermis berührt, als Trichter auf, ich muss 
auch hervorheben, dass an diesem Schnitte die dieser Stelle 
zunächstgelegenen Epidermiszellen eine etwas abweichende Lage- 
rung zeigen, nämlich gegen die erwähnte Spitze des massiven 
Hirns convergiren, was vielleicht darauf deutet, dass hier zuletzt 
der Zusammenhang zwischen Hirn und Exoderm bestanden. Aber 
damit ist immer nur eine gewisse Wahrscheinlichkeit gegeben, 


1) Du developpement phylogenetique de l’organe visuel etc. Arch. de 
Biologie. Tome VII. 1877. p. 396, 399. 
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dass der Hirntrichter das vordere Axenende des Neuralrohres be- 
deutet, ich möchte sagen, der Augenschein spricht dafür. Für die 
Entscheidung aber, ob die Augen Bildungen der dorsalen oder 
ventralen Region des Hirns sind, ist die Beurtheilung des 
Triehters maassgebend, denn diese Entscheidung ist für Petro- 
myzon ausschliesslich davon abhängig, ob man die Spitze 
des Hirntrichters als das Axenende anzusehen hat oder nicht. Bei 
Petromyzon beginnt nämlich die Bildung der Augenblasen relativ 
spät, mindestens 24 Stunden nach vollendeter Abschnürung des 
Hirns von dem Exoderm, in der dritten Periode (6. Tag, Neapel). 

Wenn ich mich somit auch nicht mit voller Sicherheit über 
das Verhältnisse des Hirntrichters zur Axe äussern kann, so ist 
es mir doch in hohem Grade wahrscheinlich, dass die Augen 
dorsal entstehen, das Axenende also in den Trichter fällt. Berück- 
sichtigt man, dass alle anderen hier in Betracht kommenden 
Organe, das erste Ganglienpaar, die Wurzeln sämmtlicher hinter 
dem Auge gelegener Hirnnerven, die beiden Epiphysen!), der Riech- 
nerv aus der dorsalen Region des Hirns hervorgehen, so würden 
die Augen eine räthselhafte Ausnahmestellung einnehmen, wenn 
sie Bildungen der ventralen Hirnregion wären. Von dieser Auf- 
fassung geleitet beurtheile ich die vordersten „Querschnitte“ der 
Serien, die ich im folgenden beschreiben werde; ich sehe also 
alle Schnitte, die vor dem Trichter gelegen sind, als solche an, 
die nur durch die dorsale Region des Hirns geführt sind; die 
ventrale Seite, der Boden des Vorderhirns, wird erst durch die 
Sehnitte erreicht, die hinter den Trichter fallen. 

Die erste Serie betrifft einen Embryo aus dem Anfange der 
dritten Periode. Fünf 1/,;mm dicke Schnitte fallen vor die 
- Augenanlage und lehren, dass das Hirn hohl geworden ist. Der 
Durchschnitt ist annähernd elliptisch, die Seitenwände sind 3—4 
Mal dicker, als die Decke, aber der Bau der Wände ist noch 
eben so einfach, als bisher, d. h. einschichtig epithelial, die 
Seitenwände bestehen aus langen Cylinderzellen, alle Zellen sind 
noch von Dotter durchsetzt, der aber an den inneren Enden der 
Zellen feinkörniger ist, als aussen. Die langen Zellen der Seiten- 
wände werden in ihren äusseren Abschnitten deutlich fibrillär und 


1) Bei Anguis fragilis sind, wie Leydig zutreffend hervorheht, zwei 
Epiphysen hinter einander vorhanden. 
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zeigen die Dotterkörner reihenweise gelagert, ob in den Fibrillen 
oder zwischen denselben ist nicht leicht zu entscheiden; da aber 
später deutlich gesehen werden kann, dass die Fibrillen der Hirn- 
nerven einzelne Dotterkörner in ihrem Verlauf enthalten, so nehme 
ich an, dass auch hier die Reihen von Dotterelementen intra- 
fibrillär gelagert sind. An den inneren Enden der langen Zellen 
finden sich zahlreiche Mitosen, die ausnahmslos derart orientirt 
sind, dass die Spindelaxe senkrecht zur Längsaxe der Zellen steht. 

Zwischen Seitenwand des Hirns und Epidermis lagert jeder- 
seits die jetzt flach ausgebreitete Zellenmasse des ersten Ganglien- 
paares. Die Zellen sind von unregelmässiger Form rundlich bis 
spindelförmig, haben kugelige Kerne, einen scharf hervortretenden 
Nucleolus. Sie berühren sich alle untereinander, sind aber nicht 
mehr so enge an einander geschlossen, als es in der vorher- 
gehenden Periode der Fall war. Die ganze Lage erscheint in der 
Mitte in doppelter Schicht, wird gegen die Hirndecke aber einfach 
und berührt sich mit den regelmässig epithelial geordneten Zellen 
der dorsalen Hirnwand, ohne sich aber zwischen dieselben hinein- 
zuschieben. 

Im sechsten Schnitte der Serie tritt die Augenanlage auf, 
Fig. 39, daran kenntlich, dass sich die Liehtung des Hirns an 
der dünnen Wand (Hirndecke) blasig erweitert und sich zugleich 
durch eine Einschnürung von den Seitenwänden absetzt. In der 
Mittelebene zeigt sich gar kein Merkzeichen, welches auf Dupliei- 
tät der Anlage deutete, dieselbe ist vielmehr zunächst eine 
unpaarige, wie die Ausstülpung der Zirbel, indem die mediane 
Hirnwand in ihrer Gesammtheit gleichmässig an der Erweiterung 
Theil nimmt. Die später paarige Erscheinung des Organs wird 
vur darin angedeutet, dass in den lateralen Regionen der Erwei- 
terung beiderseits Mitosen auftreten, die am Boden fehlen. 

Drei Schnitte enthalten diese mediane unpaare Augen- 
blase, die mit ihrer Wand hart der Epidermis anliegt. In allen 
drei Schnitten bleibt die zwischen Hirn und Epidermis seitlich 
gelegene Ganglienmasse ununterbrochen, endigt aber im Bereich 
der Augenanlage zwischen dieser und der Seitenwand des Hirns, 
in enger Anlehnung an die letztere. Auch die Schnitte hinter der 
Augenanlage enthalten die Zellen der Ganglien in ununterbroche- 
ner Anfeinanderfolge und im Wesentlichen in derselben Anordnung. 
Der zweite Schnitt hinter der Augenblase trifft das Infundibulum, 


Die Entwicklung von Petromyzon Planeri. 511 


aber wohl vor seiner Spitze, die ich erst in Fig. 41 suche, und 
enthält etwas neu hinzukommendes, Fig. 40. Es beginnt hier die 
seitliche Auftreibung des Kopfes, die in diesem Stadium nicht 
sowohl durch das Ganglion, als durch das gleich zu erwähnende 
seitliche Säckchen der vorderen Endodermtasche bedingt ist. 

Die Zellen des Ganglion liegen ziemlich locker und sind in 
halber Höhe des Schnittes in grösserer Zahl angehäuft. Dorsal- 
wärts davon tritt eine nach innen vorspringende Leiste der Epi- 
dermis scharf hervor. Dieselbe wird dadurch bedingt, dass die 
Epidermiszellen sich an dieser Stelle quer getheilt haben und in 
doppelter Schicht über einander liegen. An die inneren Zellen 
der Epidermisleiste schliessen sich Zellen, die mit zum Ganglion 
gehören und sich von den Elementen desselben gar nicht unter- 
scheiden, sehr enge an, so dass es den Anschein hat, als stammten 
sie von der Leiste, was durch später zu erwähnende Erscheinun- 
sen wahrscheinlich wird. — Auch hier habe ich nicht feststellen 
können, dass die am weitesten dorsal gelegenen Zellen des Gang- 
lion mit der Decke des Hirns in andere Verbindung treten, als in 
innige Berührung. — In der ventralen Region zeigt sich eine 
zweite Epidermisleiste, durch Verlängerung der Zellen bedingt, 
dieselbe war bereits in Fig. 39 zu sehen, lateral von der Augen- 
blase, und rückte in den folgenden Schnitten weiter dorsalwärts. 
Ihre Bestimmung ist mir unklar, sie findet nach hinten zu keine 
Fortsetzung. 

Der nächste Schnitt Fig. 41 trifft wohl ziemlich genau die 
Spitze des Infundibulum. Die Liehtung des Hirns ist hier ein in 
ganzer Ausdehnung gleich breiter Spalt, dessen Boden die Epi- 
dermis leicht vorwölbt. Die folgenden Schnitte zeigen eine be- 
trächtliche Verkürzung der dorso-ventralen Axe des Hirns und 
eine Gestaltsänderung desselben, die den Uebergang zum Mittel- 
hirn einleitet. An den Seitenwänden beginnt innerhalb der Region 
des Infundibulum eine Sonderung der Kerne der Hirnzellen. Die 
ursprünglichen (primären) Kerne der langen Zellen finden sich in 
kontinuirlicher Lage ziemlich in -der Mitte der Wand, einwärts, 
gegen die Lichtung hin, erscheinen Mitosen und kleinere chroma- 
tinreiche Kerne, auswärts aber grössere kugelige Kerne mit 
scharf hervortretendem Nucleolus, vom Aussehen der Kerne in 
den Zellen des Ganglion. Dieses ist durch ein anderes Organ, 
das sich hier im vorderen Anschnitte zeigt, dorsalwärts verlagert 
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und steht, wie kurz vorher, mit der Epidermisleiste in intimer Ver- 
bindung. Das angeschnittene Organ ist ein seitlich ausgebuchteter 
Sack der vorderen Endodermtasche, s., der weiter nach vorn reicht 
als der mittlere enge Theil dieser Falte. Von dem Ganglion 
strahlen drei Züge von Zellen aus, der eine dorsalwärts, zwei in 
ventraler Richtung. Der dorsale Zug verbindet sich mit dem 
Dach des Vorderhirns, lateral von der Mittellinie, und zwar gewahrt 
man, dass die langen Hirnzellen hier einen Vorsprung bilden, 
als wenn einzelne hervorgeschoben würden, die sich mit der 
Spitze der nächsten Ganglienzelle verbinden. An dieser Stelle 
bemerkt man also zuerst die Bildung einer dorsalen 
Wurzel. 

Von den ventralwärts gewandten Zellenreihen verläuft die 
mediale zwischen dem’ Hirn und dem seitlichen Säckchen der 
vorderen Endodermtasche, die laterale Reihe zwischen letzterer 
und der Epidermis. 

Hinter dem Infundibulum in der Region des Mittelhirns 
ändern sich die Verhältnisse wesentlich. Die Lichtung des Hirns 
wird im Querschnitt birnförmig mit ventral gerichteter Erweiterung, 
an der Seitenwand aber verdünnt sich die ventrale Region, während 
die dorsale an Dieke zunimmt. Das Ganglion, g, verkleinert sich und 
verliert den Zusammenhang mit der Decke des Hirns, die dorsalwärts 
verlaufende Reihe von Zellen hört auf. Dagegen besteht die enge Ver- 
bindung des Ganglion mit der Epidermisleiste, gl, weiter und diese 
erscheint wie durch eine Einknickung der Epidermis hervorgerufen, 
ein Verhalten, das in der nächsten Periode noch viel deutlicher her- 
vortritt und an manchen Präparaten den Anschein erweckt, als 
wenn sich ein durchgehender Spalt hier in der Epidermis bildete. 
Während die dorsale Zellenreihe verschwindet, erhalten sich die 
ventralwärts verlaufenden, wie die Fig. 42 gewahren lässt. — Der 
Querschnitt enthält ausserdem den Anschnitt des abwärts gebogenen 
vordern Chordaendes, die vordere Endodermtasche und das in 
diesem Stadium vorderste Ende des Mesoderm des Kopfes. Die 
Endodermtasche zeigt median einen engen Spalt und erweitert 
sich jederseits zu einem Säckchen, welches sich dorsalwärts erhebt 
und von dem Mesoderm ganz umfasst wird. Von den beiden 
Zellenreihen, die das Ganglion aussendet, zieht die kürzere mediale 
zwischen Hirn und Mesoderm hin, die längere laterale zwischen 
letzterem und der Epidermis. Diese Reihe reicht über die ventrale 
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Kante des Mesoderms hinaus und endet mit einer ganglienartigen 
Anhäufung von Zellen an der Wand der Endodermtasche. 

Um zwei Schnitte weiter nach hinten weist die Veränderung 
der Gestalt des Hirns auf den Uebergang des Mittelhirns in das 
Hinterhirn, die Höhe nimmt ab und die Form der Liehtung wird 
eine andere, Fig. 43. Neben dem Hirn, aber ohne Zusammen- 
hang mit demselben, findet sich das Hinterende des ersten 
Ganglions in engster Verbindung mit der Epidermis und in engem 
Anschluss an die dorsalen Kantenzellen des Mesoderms. Die 
Verbindung mit der Epidermis gestaltet sich hier derart, dass die 
verlängerten Epidermiszellen mit ihren Axen einwärts divergiren, 
dadurch entsteht eine keilförmige Lücke, die von dicht an einander 
gedrängten, rundlich polygonalen Zellen eingenommen wird, die 
mit den Zellen des Ganglion im Aussehen übereinstimmen. Die 
Grenze zwischen Ganglion und Epidermis ist gar nicht mehr zu 
ziehen, der ganze Complex von Zellen sieht so aus, als wäre 
derselbe durch eine Wucherung der Epidermis entstanden. Von 
demselben verläuft wie in den vorhergehenden Schnitten, zwischen 
Mesoderm und Epidermis die laterale Zellenreihe bis in die Nähe 
der ventralen Mittellinie und endet auch hier mit einer Anhäufung 
von Zellen. Die mediale Reihe findet sich aber nicht mehr vor. 
Chorda und Mesoderm verhalten sich wie in Fig. 40, das seit- 
liche Säckchen der vordern Endodermtasche verliert die Lichtung, 
dagegen erscheint in der Mitte die Lichtung des Kiemendarms. 

Bis hierher und zwar bis zur vorderen Grenze des Hinter- 
hirns erscheint die Anlage des peripheren Nervensystems, inclusive 
des ersten Ganglienpaares continuirlich. Dann folgt eine Lücke, 
die zwei Schnitte von je Ygo—1/, mm Dicke umfasst, innerhalb 
welcher Region man keine Spur des peripheren Nervensystems 
wahrnimmt, weder ein Ganglion, noch eine dorsale Wurzel, noch 
auch eine Epidermisverdickung. Ebenso haben die distalwärts 
sich erstreckenden Reihen von Zellen ihr Ende gefunden. 

Diese vordere Anlage entspricht dem Gebiete des Trigeminus 
und gliedert sich in das erst entstandene Ganglienpaar, die 
Epidermisleiste gl., eine in Bildung begriffene dorsale 
Wurzel gw. und zwei distale Nervenanlagen, eine mediale 
und eine laterale. 

Das Ganglion liegt flach ausgebreitet zur Seite des Vorder- 
hirns, concentrirt sich mehr zu einem Zellenhaufen im Bereich 
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des Mittelhirns.. Die Trigeminusleiste der Epidermis hat vorn 
noch keine Verbindung mit dem Ganglion, verschmilzt hinten mit 
demselben und bildet sich wahrscheinlich in der Richtung von 
hinten nach vorn. Die dorsale Wurzel entsteht in ganz beschränk- 
ter Ausdehnung dorsal vom Infundibulum dadurch, dass Zellen 
aus der epithelial gebauten Hirnwand hinausrücken und sich an 
die nächsten Zellen des Ganglion anschliessen. 

Die distalen Nervenanlagen bestehen nicht aus gesonderten 
Reihen einzelner Zellen, sondern bilden in der Strecke, innerhalb 
welcher sie sichtbar sind, continuirliche Lagen ohne Unterbrechung. 
Die mediale Anlage geht aus dem inneren Theile des Ganglion 
hervor, die laterale aus der Vereinigungsstelle des Ganglion mit 
der Epidermisleiste. 

Von Fibrillen ist in dem ganzen Complex noch keine Spur 
zu erblicken, man sieht nur mehr oder weniger enge an einander 
schliessende Zellen, die auch ihrerseits den fibrillären Bau nicht 
zeigen, den man an den langen Epithelzellen des Hirns wahrnimmt. 

Die Fig. 44 giebt einen Querschnitt aus der Region wieder, 
in welcher jede Spur eines peripheren Nervensystems fehlt und 
lässt folgende Verhältnisse erkennen: das Hirn erscheint dorsal 
verschmälert, ventralwärts breiter, die fibrilläre Structur seiner 
Zellen ist nicht mehr so deutlich, der Darm hat eine weite, 
besonders lateralwärts ausgedehnte Lichtung und berührt jeder- 
seits, sowie in der ventralen Mittellinie die Epidermis. Das 
Mesoderm erscheint in zwei Portionen getrennt, eine dorsale 
und ventrale. Letztere lagert zwischen dem Endoderm und der 
Epidermis und drängt die Darmwand einwärts gegen die Lichtung 
vor. Dadurch gestaltet sich der darüber gelegene, die Epidermis 
berührende Theil des Darmes zu einer lateralwärts gerichteten 
Tasche. In der That stellt dieser Theil die vorderste Kiemen- 
tasche dar, K. 1. — Nach dieser Lagerung der Theile könnte 
man meinen, die unterhalb der Kiementasche gelegene Mesoderm- 
portion sei isolirt worden. Das ist nicht der Fall, wie eine Durch- 
musterung der Schnittserie ergiebt. Das Mesoderm des Kopfes 
stellt ein Continuum dar; das ventrale Ende des Mesoderms, wie 
es sich in Fig. 44 zeigt, hat sich ohne Unterbrechung des Zusammen- 
hanges unter die Kiementasche vorgeschoben. — Im nächsten 
Schnitt der Serie fehlt das Mesoderm auf der Ventralseite voll- 
ständig; die Kiementasche wird da in ihrer hinteren Wand 


Die Entwicklung von Petromyzon Planeri. 515 


getroffen und die freie Lichtung des Darms ist viel schmäler; im 
Uebrigen sind die Verhältnisse unverändert. 

Der darauf folgende Schnitt, also der zweite hinter dem in 
der Fig. 44 abgebildeten, ist in der Fig. 45 wiedergegeben und 
enthält die in Bildung begriffene Labyrinthgrube und eine neue 
gesondert auftretende Nervenanlage, die als dorsale Wurzel er- 
scheint. 

Die Labyrinthgrube stellt in diesem Stadium eine etwas un- 
regelmässige Einsenkung der Epidermis dar, deren Zellen hier 
etwas verlängert sind und durch den Vorgang, der sich vollzieht, 
eine Aenderung ihrer Gestalt erfahren. Dadurch wird der ein- 
gesenkte Abschnitt etwas dicker, als die nächste Umgebung. 
Ventralwärts hiervon erscheint eine neue Epidermisleiste, die sich 
durch Verlängerung der Zellen und mitotische Figuren bemerklich 
macht. Die Spindelaxen der sich theilenden Kerne fallen mit den 
Längsaxen der Zellen zusammen, es steht also Quertheilung der 
Zellen bevor. 

Die Nervenanlage besteht aus einer Reihe dicht an einander 
gelagerter Zellen, die aus der Decke des Hinterhirns hervorgeht 
und ein freies Ende hat, denn die letzte konisch gestaltete 
Zelle liegt frei zwischen der Seitenwand des Hirns und dem 
Boden der Labyrinthgrube. Am Ursprunge der Reihe sieht man 
die erste Zelle eingeklemmt zwischen den Cylinderzellen der 
Hirmdecke. Hier kann gar kein Zweifel über den Ursprung 
dieser Bildung bestehen, dieselbe wächst aus der dorsalen 
Region des Hirns hervor und stellt die Anlage des Acustieo- 
facialis dar. 

Der Darm bildet symmetrisch je eine Tasche, die zweite 
Kiementasche, deren verdickte Wand die Epidermis berührt, 
indem das Mesoderm auf die dorsale Region beschränkt bleibt. 

Hinter der Labyrinthgrube und der zweiten Kiementasche 
folgt abermals eine Lücke des in Entstehung begriffenen peripheren 
Nervensystems; an vier bis fünf auf einander folgenden Schnitten 
der Serien aus diesem Stadium ist keine Spur einer dorsalen Wurzel 
oder einer Epidermisleiste zu erblicken. Einer von diesen Schnitten 
ist in Fig. 46 dargestellt. 

Wie man sieht, hat die Gestaltung des Neuralrohrs abermals 
gewechselt, aber das geschieht hier zum letzten Mal im Verlauf 
des Organs an den Embryonen dieses Alters. Die grössere Breite 
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findet sich jetzt in der dorsalen Region, gegen die Chorda zu 
verschmälert sich das Organ und diese Gestalt bewahrt dasselbe 
nun bis zum caudalen Ende, es ist die Form, durch welche das 
Rückenmark zum Unterschiede vom Hirn charaeterisirt wird. An 
derselben Grenze fritt die Hypochorda auf, die im Bereiche des 
Hirns fehlt. Sie setzt sich aus einer Doppelreihe gekrümmter 
Zellen zusammen, die sichelförmig der Chorda sich anschmiegen. 
— Am Darme fällt die Länge der Epithelzellen der Seitenwand 
auf, diejenigen am Boden sind kürzer, die kleinsten Zellen bilden 
die dorsale Wand. 

Es folgt darauf die dritte Anlage des peripheren Nerven- 
systems in der dritten Entwicklungsperiode und erstreckt sich ohne 
Unterbrechung bis zu der Grenze des wurmförmigen, gegen den 
kugeligen Theil des Embryo, d. h. bis zu der Region der Leber. 
Auch diese Anlage erscheint in der Form einer zusammenhängen- 
den Reihe dorsaler Wurzeln. Eine Segmentirung lässt sich dureh 
Querschnittserien daran nicht nachweisen. Das Bild ist durchweg 
dasselbe: dicht an einander schliessende Zellen mit kugeligen 
Kernen bilden eine Leiste, die sich von der dorsalen Region des 
Neuralrohrs bis zu der dorsalen Kante der Mesodermsegmente, 
die sich selbst noch enge berühren, erstreckt. Am Ursprunge 
dünner verbreitet sich die Platte distalwärts und sitzt kappenartig 
der Mesodermkante auf, an der medialen Seite ein wenig über- 
greifend. Die keilförmigen Zellen, die in regelmässiger Folge die 
dorsale Kante der Mesodermsegmente einnehmen, stehen in inniger 
Verbindung mit den 3—4 Zellen, die hier die Nervenleiste ihrer 
Dicke nach bilden (Fig. 47). Mit befriedigender Sicherheit lässt 
sich feststellen, dass die proximalen Zellen der Platte sich zwischen 
die hier unregelmässig gelagerten Zellen des Neuralrohrs hinein 
schieben, welche den dorsalen Abschnitt desselben zusammen- 
setzen und es darf daher auch für diese Anlage angenommen 
werden, dass die Elemente derselben aus dem Centralorgan her- 
vorgegangen sind. Dieser Schluss ist um so sicherer, als die 
Erscheinung hinten damit endet, dass eine Leiste des Neural- 
rohrs die dorsale Kante des Mesoderms noch nicht erreicht. 

Der übrige Rumpftheil desEmbryobis zum 
Schwanzende enthält noch keine Spur eines 
peripheren Nervensystems. An einem Embryo der- 
selben Periode (6. Tag, Neapel), der gleichfalls quer geschnit- 
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ten war, fand ich bereits etwas weiter vorgeschrittene Ver- 
hältnisse, die in der Trigeminusregion weniger bemerklich 
waren, als dahinter. Dort liess sich nur feststellen, dass die 
vor dem Infundibulum gelegenen Zellen des Ganglion, wie die- 
jenigen, welche die in beschränkter Ausdehnung vorhandene 
dorsale Wurzel zusammensetzen, länglich spindelförmig zu werden 
begannen, dagegen zeigten sich in der Region des Acustico- 
facialis deutliche Unterschiede gegen die oben geschilderten Ver- 
hältnisse. Fu 

Die Hörgrube hat sich halbkugelig gestaltet, die in Fig. 45- 
gezeichnete dorsale Wurzel hat sich gespalten, der eine Zweig 
verbindet sich intim mit der dorsalen Wand der Hörgrube, der 
andere Zweig umgreift die Grube an ihrer medialen Seite, ver- 
bindet sich einerseits mit den dorsalen Kantenzellen des Mesoderms 
und zieht dann weiter zu einer Zellengruppe (Ganglion), die 
ventral von der Hörgrube gelegen ist, und sich an die Epidermis- 
leiste anlehnt, deren Entstehung sich bereits früher, Fig. 45, an- 
kündigte. Von dieser Stelle verläuft ein Zug von Zellen ven- 
tralwärts zwischen Mesoderm und Epidermis, vor der zweiten 
Kiementasche. Est ist mithin zu der in dieser Region bereits 
vorhandenen dorsalen Wurzel sowohl ein Ganglion, wie die Anlage 
eines distalen Nerven (Zweig des Facialis) hinzugetreten und 
diese Theile haben die Verbindung unter einander hergestellt. 

In derselben Weise entwickeln sich die Verhältnisse in der 
Vagusregion, aber nicht gleichzeitig in der ganzen Aus- 
dehnung derselben, sondern zunächst nur im vorderen Theil der 
Region. War vorher nur die kontinuirliche Anlage dorsaler 
Wurzeln vorhanden, so tritt jetzt eine Epidermisleiste hinzu, in 
gleicher Höhe mit der dorsalen Kante des Mesoderms. Die dorsale 
Wurzel spaltet sich, der innere Zweig bewahrt die innige Ver- 
bindung mit den oberen Kantenzellen des Mesoderms, der äussere 
lehnt sich an die Epidermisleiste an. Zugleich zeigt sich an den 
Zellen der Epidermis ventralwärts von dieser Leiste, und zwar an 
zwei gesonderten Stellen, Kernvermehrung und Theilung der 
Zellen in querer Richtung, ohne Zweifel als Einleitung zur Bildung 
distaler Nerven, die ihren Ursprung von dieser Leiste nehmen. 

Die vierte Periode characterisirt sich durch das Auf- 
treten der Riechplatte, die beginnende Bildung der Mundbucht 


und das Erscheinen von quergestreiften Muskelfibrillen in den 
Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35, 34 
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Myoeyten einiger in der Mitte des Körpers gelegener Meso- 
meren. 

Das Riechorgan tritt als eine rasch sich verdiekende Platte 
der Epidermis auf, deren Zellen als dichtgedrängte schlanke 
Stäbe sich zeigen. Die Unterseite der Platte ist anfänglich nur 
leicht eoncav gestaltet. Besonders auffällig ist es, dass sich die 
Platte ringsum durch eine tiefe Rinne scharf von der anstossenden 
Epidermis absetzt. Die langen Stabzellen der Platte schliessen 
unvermittelt an besonders kleine Epidermiszelllen an, die den 
Boden dieser Grenzrinne bilden, Fig. 48. 

Die vorher als unpaarige blasige Erweiterung der ventral- 
wärts gekehrten Wand des Vorderhirns sich darstellende erste 
Augenanlage ist rasch zu beiden Seiten des Hirns hervorgewachsen 
und zeigt nunmehr die beiden primären Augenblasen und den 
unpaaren mittleren Abschnitt, der dieselben mit dem Hirn und 
unter einander verbindet. Da die seitlichen Blasen etwas weiter 
sind als der mittlere Theil, namentlich etwas weiter nach hinten 
reichen, wie aus den Schnitten der Serie sich ergiebt, so kann 
man jetzt von einem paarigen Organ sprechen. Es muss aber 
berücksichtigt werden, dass die Augenstiele sich noch durchaus 
nicht von dem mittleren Theile der Hirnwand absetzen. Die Wände 
der Augenblasen bestehen aus kleinen kubischen Zellen, Fig. 49, 
wie der beiden gemeinsame Theil der Hirnwand. 

Die Anlage des Trigeminus hat besonders durch die mäch- 
tige Ausbildung der Epidermisleiste eine wesentliche Veränderung 
im Vergleich zur vorigen Periode erfahren. Zeigte sich diese 
Leiste vorher nur als eine Verdickung, so gewahrt man jetzt eine 
weit einwärts vorspringende Einfaltung der Epidermis, wodurch 
an der Aussenfläche ein Spalt entsteht. Beide Blätter dieser 
mächtigen Falte verhalten sich nicht gleich, das dorsale (äussere) 
Blatt ist viel dünner, das ventrale (innere) Blatt besteht aus einer 
Doppellage von Zellen und ist beträchtlich verdiekt. Der Scheitel 
der Falte sieht dorsalwärts, Fig. 50. Diese Bildung erstreckt 
sich so weit nach vorn, dass der erste Schnitt hinter den Augen- 
blasen dieselbe bereits trifft. 

Mit dieser Falte tritt nun in innige Beziehuug derjenige 
Theil der Trigeminusanlage, der von dem primären Hirnganglien- 
paar abstammt. Dieser Theil hat eine weitere Entwicklung in 
dem Sinne erfahren, dass eine Portion der zugehörigen Zellen 
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sich zur Bildung eines wohl abgegrenzten Ganglion an einander 
geschlossen hat, Fig. 50 g., dem ersten Trigeminusganglion, von 
welchem einerseits Züge länglich gestreckter Zellen ausstrahlen, 
während andererseits eine dorsale Wurzel es mit der Decke des 
Hirns verbindet. Die Züge spindelförmiger Zellen erstrecken sich 
nach vorn bis zur Riechplatte und zum Auge. An ersterer schiebt 
sich das distale Ende der Reihe in die Grenzrinne ein, welche die 
Platte umgreift, zum Auge zieht eine Doppelreihe hin, wobei die 
äussere am vorwachsenden Gipfel der Augenblase aufhört, während 
die mediale Reihe zwischen Augenblase und Hirn lagert, Fig. 48 
und 49. Das Ganglion selbst berührt sich enge mit der Epidermis- 
falte, aber die Grenze zwischen beiden ist dennoch deutlich zu 
sehn. Die dorsale Wurzel schliesst sowohl an die Hirndecke, 
aus welcher sich Zellen hervorschieben, wie an das Ganglion 
genau an. Ventralwärts vom Ganglion liegen das Vorderende des 
Mesoderms und das Säckchen der vorderen Endodermtasche, zu 
welchen Theilen ein medialer Zellenzug aus dem Ganglion sich 
erstreckt, um besonders mit der dorsalen Kante des Mesoderms 
sich intim zu verbinden. 

Wie sich die Trigeminusleiste der Epidermis in ihrem 
weiteren Verlaufe verhält, lehren die in den Figg. 5l und 52 
abgebildeten Schnitte, die den Figg. 42 und 43 aus der vorher- 
gehenden Periode ungefähr entsprechen. In Fig. 51 sieht man 
die Epidermisfalte in Umbildung zu einem aus rundlich polygonalen 
Zellen bestehenden Ganglion, dem zweiten Trigeminusgang- 
lion, das ein wenig weiter nach hinten, Fig. 52, sich bereits von 
der Epidermis abgelöst zeigt. So lassen die drei Figuren die ver- 
schiedenen Stadien der Umwandlung einer Epidermisfalte in ein 
Ganglion wahrnehmen und lehren, dass beim Trigeminus dieser 
Process von hinten nach vorn fortschreitet. — Das erste Trige- 
minusganglion erscheint in dieser Region noch in beschränktem 
Umfange, mit einem Rest von Zellen, die an der medialen Seite 
des zweiten Ganglion gelegen sind. Auf einzelne Punkte möchte 
ich in diesen Abbildungen noch hinweisen. 

Wenn die Umwandlung des dicken Blattes der Epidermis- 
falte in das Ganglion sich vollzieht, tritt vorübergehend und in 
beschränkter Ausdehnung eine Continuitätstrennung an der Epi- 
dermis auf, die sich als ein enger Spalt hart dorsal über dem 
Ganglion zeigt, Fig. 5l sp. Ich habe diese Erscheinung an zwei 
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Schnittserien beiderseits gesehen und kann nicht daran zweifeln, 
dass die Präparate einen natürlichen Vorgang wiedergeben. Jeden- 
falls aber ist diese Trennung keine irgend dauernde, denn 
sobald das Ganglion sich von der Epidermis ganz gesondert hat, 
erstreckt sich diese, nunmehr bedeutend verdünnt, ununter- 
brochen darüber hinweg, Fig. 52. 

Eine Anlage des Maxillar-Astes des Trigeminus war bereits 
in voriger Periode vorhanden, aus Zellenreihen bestehend, welche 
von dem dort allein vorhandenen ersten Trigeminusganglion aus- 
gehend, sich zwischen Mesoderm und Epidermis bis fast zur ven- 
tralen Mittellinie erstreekte und daselbst mit einer Anhäufung von 
Zellen endete (vergl. Figg. 42 und 43). Hierin hat im Laufe der 
jetzt in Rede stehenden Periode eine Aenderung sich vollzogen, 
dieselbe Anlage erscheint jetzt mächtiger, besteht durchweg aus 
zwei Lagen von Zellen, deren eine aus dem hinteren Ende des 
ersten Ganglions, die zweite aus dem zweiten Ganglion ihren 
Ursprung nimmt, Fig. 52. Beide Portionen verhalten sich, ab- 
gesehen von dem Ausgangspunkte, auch verschieden nach ihrer 
Entstehungsweise. In der vorausgehenden Periode, wo das zweite 
Trigeminusganglion noch nicht gebildet war, und die Anlage des 
ramus maxillaris im Verlauf nur eine Lage von Zellen zeigt, 
habe ich eine Betheiligung der Epidermis an der Bildung dieses 
Nerven nicht beobachtet (Fig. 42 und 43). Jetzt wo die Bildung 
des zweiten Ganglion in vollem Gange, aber noch nicht ab- 
geschlossen ist, erscheint die Epidermis von der Trigeminusleiste 
an ventralwärts verdickt, aus beträchtlich verlängerten doppel- 
kernigen Zellen bestehend, welche der Leiste zunächst sich ge- 
theilt haben, Fig. 50, oder in Theilung begriffen sind; die meisten 
Zellen enthalten 2 Kerne hinter einander. In den nächsten 
Schnitten erblickt man die äussere Lage der Zellen des ramus 
maxillaris und die Epidermis zeigt sich hier wieder weniger 
mächtig. Die Zellen derselben sind einkernig, die Kerne sitzen 
am äussern, die Dotterkörner am innern Ende. Ich schliesse 
daraus, dass im Bereiche des in Bildung begriffenen zweiten 
Trigeminusganglions sich die Thätigkeit der Epidermis nicht 
allein auf die Bildung des Ganglion beschränkt, sondern dass 
derselben auch ein Antheil an der Bildung des ramus maxillaris 
zukommt, in der Weise, dass die äussere Zellenlage dieses Nerven 
nicht aus dem Ganglion hervorwächst, sondern in ihrem Verlauf 
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succesive von der Epidermis durch Theilung ihrer Zellen gebildet 
wird. 

Wie in der vorigen Periode ist auch in der jetzt in Rede 
stehenden die Lücke zwischen den Wurzelgebieten des Trigeminus 
und des Acustico-facialis sehr deutlich und erstreckt sich durch 
fünf Schnitte, an welchen keine Spur einer dorsalen Wurzel wahr- 
nehmbar ist. Die distale Anlagen des Maxillaris und Faeialis 
lassen sich nicht so scharf sondern, was erst später gelingt. 

An der hinteren Grenze des Trigeminusgebietes hört das 
Knie der Chorda auf, dieselbe erscheint nunmehr im Querschnitt 
kreisförmig, und der ganze Querschnitt wird von einer mehr- 
kernigen scheibenförmigen Zelle gebildet; zugleich verschwindet 
der bisher sichtbare Durchschnitt resp. Anschnitt der Säckehen 
der vordern Endodermtasche, es beginnt das geräumige Lumen 
des Kiemendarms mit der Anlage der ersten Kiementasche, die 
lateral die Epidermis tangirt und so das Mesoderm in einen 
dorsalen und ventralen Abschnitt sondert. Diese Sonderung erfolgt 
hier nicht etwa dadurch, dass die Tasche, als Ausbuchtung des 
Kiemendarms allmählich gegen die Epidermis vordrängend, das 
Mesoderm durchbricht, sondern die Berührung des Grundes der 
Tasche und der Epidermis ist primär vorhanden und das Meso- 
derm fügt sich in seiner Ausdehnung diesem Verhältniss an. Der 
dorsale Theil des Mesoderms zeigt nun hier, zwischen Trigeminus 
und Facialis ein eigenthümliches Verhalten. Mit Ausnahme einiger 
weniger langgestreckter Myocyten, die sich an die Chorda an- 
lehnen, lösen sich die Zellen von einander, zerstreuen sich in dem 
Raum zwischen Epidermis und den Axenorganen und nehmen mit 
dem Verlust des epithelialen Verbandes, die buchtigen und höcke- 
rigen Umrisse amöboider Elemente an, Fig. 53. Der ventrale 
unterhalb der Kiementasche gelegene Theil des Mesoderms be- 
wahrt aber den Character einer zweiblätterigen epithelialen 
Lamelle, nur erscheint diese hier durch die gegen den Boden des 
Kiemendarms weit vordringende Mundbucht zusammengekrümmt. 
Die Aorten entsenden je eine dorsalwärts und nach vorn sich 
richtende Kopfarterie. 

Besonders beachtenswerth erscheint an den Schnitten, die die 
erste Kiementasche in ganzer Ausdehnung treffen, das Auftreten 
einer besonderen Zellengruppe hart oberhalb dieser Tasche. Es 
zeigt sich da eine medialwärts vorspringende Leiste der Epidermis 
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und von den langgestreckten Zellen dieser Leiste gliedern sich 
rundliche, etwas lebhafter färbbare Zellen ab, die dicht an einan- 
der gelagert bleiben. Es wird später auf die Bedeutung dieser 
Zellen eingegangen werden. — Der Zellenstreifen in der Ventral- 
region, zwischen der gebogenen Mesodermlamelle und der Epider- 
mis gehört wohl bereits zur Anlage des Facialis und endet an der 
Berührungsstelle der Mundbucht und des Kiemendarms. 
Verwickelter als im Bereiche des Trigeminus liegen die Ver- 
hältnisse im Ursprungsgebiete des Facialis und Acusticus. In 
vorhergehender Periode war die beginnende Einstülpung der 
Gehörblase zu bemerken und ausserdem eine dorsale Wurzel, die 
zwischen Hirn und Epidermis frei endete, Fig. 45. Indem nun die 
Einstülpung ihren Fortgang nimmt, die Gehörblase sich vergrössert 
und abrundet, schmiegt dieselbe sich enge an die Seitenwand des 
Hirns an und verdrängt dadurch zum Theil die Elemente der 
dorsalen Wurzel nach vorn und hinten. Hierdurch wird es 
erschwert den Verlauf jener Elemente an einer Querschnittserie 
zu verfolgen; eine weitere Schwierigkeit ergiebt sich daraus, dass 
die vorher die Wurzel zusammensetzenden, dicht an einander 
gereihten Zellen jetzt streckenweise feine Fibrillen gebildet haben, 
die in den engen Spalträumen zwischen Hirn und Gehörblase, wie 
zwischen letzterer und der Epidermis nicht leicht aufzufinden sind. 
Die Abbildung in Fig. 54 ist nach einem Querschnitte ge- 
zeichnet, der etwas vor dem Mittelpunkte der Blase gelegen ist. 
Wie man sieht, ist die Abschnürung derselben von der Epidermis 
noch nicht vollendet, die laterale Wand im oberen Theil hängt 
noch mit der Epidermis zusammen. Vergleicht man dieses Bild 
mit dem in Fig. 51 dargestellten, so ergiebt sich eine überraschende 
Aehnlichkeit im Verhalten der Epidermis zum Ganglion des 
Trigeminus dort, wie zur Gehörblase hier; in beiden Fällen er- 
scheint eine feine spaltförmige Continuitätstrennung in der Epi- 
dermis, bei sp. und gegen diesen Spalt läuft der dorsale Theil 
der Epidermis zugeschärft aus und endet mit einer kleinen drei- 
kantigen Zelle, während der ventrale Theil der Epidermis unter- 
halb des feinen Spalts sich gebogen medialwärts wendet und mit 
den Zellen des Ganglion wie mit der lateralen Wand der Blase 
den Zusammenhang noch unterhält. Das Verhalten der Epidermis 
zu dem massiven Ganglion, wie zu der hohlen Blase ist im Zeit- 
punkte der Abschnürung beider Gebilde ganz übereinstimmend. 
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Die Gehörblase ist oval, das verjüngte Ende dorsalwärts 
gerichtet, die ventrale Wand besteht aus beträchtlich längeren 
Zellen, als die der Epidermis und dem Hirn anliegenden Wände, 
ist also entsprechend dicker. Ein sehr auffallendes Verhalten 
zeigt die dorsalwärts gewandte Region. Hier gewahrt man in 
der epithelialen Wand eine keilförmige, nach oben 
offene Lücke, durch Auseinanderweichen der Epithelzellen 
gebildet, und in diesen Einschnitt dringt die dorsale Wurzel dieser 
Region aus Zellen und Fibrillen bestehend hinein. Die Lücke 
reicht aber nicht vollständig bis zur Höhle der Blase sondern 
wird am Grunde von einer kleinen Zelle geschlossen, mit welcher 
sich die Fibrillen in Verbindung setzen. Diese Verhältnisse zeigen 
sich übereinstimmend beiderseits, aber nur in je einem Querschnitte, , 
die Lücke hat also nur eine geringe Dimension, sie würde bei 
der Ansicht von oben her sich nicht als Spalt, sondern als an- 
nähernd rundliche Oeffnung darbieten. — Die Fibrillen, die in der 
dorsalen Wurzel enthalten sind, erscheinen als hyaline feine 
Fäden, die von Strecke zu Strecke noch ein Dotterkorn führen, 
es gehtalso dotterhaltiges Plasma, Paraplasma 
derZellen, indie Bildung der Fibrillenein. 

Jedenfalls ergeben diese Thatsachen, dass die Verbindung 
der Nervenfibrillen mit der Gehörblase sich nicht in der Weise 
vollzieht, dass das Fibrillenbündel, welches die Anlage des Aecu- 
stieus darstellt, sich mit den äusseren Basen der die Wand der 
Gehörblase bildenden Epithelzellen in Verbindung setzt, sondern 
diese Zellen weichen an der Verbindungsstelle auseinander und 
schaffen so einen Kanal für ein tieferes Eindringen der Elemente 
der Wurzel bis zur Höble selbst. 

So schwierig es nun auch ist, den Zusammenhang und den 
distalen Verlauf der Nervenelemente hier zu verfolgen, weil die 
Gehörblase den zu überschauenden Raum so sehr verengt, so lässt 
sich doch jedenfalls so viel mit Sicherheit sagen, dass die Ele- 
mente der dorsalen Wurzel nicht ausschliesslich in die Verbindung 
mit einer beschränkten Stelle der Gehörblase aufgehen, sondern 
zu einem anderen Theil an dieser vorüber weiter ziehen. Das ist 
schon aus der Länge und dem Verlauf dieser dorsalen Wurzel, 
wie dieselbe sich 24 Stunden früher darstellte, wahrscheinlich 
(s. Fig. 45). Man kann denn auch leicht feststellen, dass aus dem 
engen Spaltraum zwischen Hirn und Hörblase hervor Fibrillen zu 
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einer der Ausdehnung nach bedeutenden Zellengruppe hin ziehen, 
welche in dem Raume lagert, den in der Trigeminus- wie in der 
Vagusregion das dorsale Mesoderm einnimmt. Diese Zellenmasse 
zeigt zwei wenn auch nicht scharf von einander zu sondernde 
Portionen, die eine compaktere liegt mehr medialwärts, bis an die 
Chorda sich erstreckend, die andere befindet sich im engsten 
Anschlusse an die Gehörblase und bildet einen sichelförmigen 
Belag an der ventralen Wand der Blase. Von dieser Zellengruppe 
geht, mit zwei Aesten entspringend, eine Nervenanlage hervor, die 
längs der Epidermis ventralwärts verläuft und sich an das ventrale 
Mesoderm anlehnt; es ist der ramus hyoideus des Faeialis. Die 
Zellengruppe ist das Facialisganglion. Die intime Ver- 
bindung eines Theils des Ganglions mit der Wand der Gehörblase 
und die Beschaffenheit der Wand in dieser Strecke gestatten den 
Schluss, dass mindestens dieser Theil des Facialisganglions in der- 
selben Weise aus der epithelialen Wand der Hörblase entsteht, 
wie andere Ganglien aus der Epidermis.: Man sieht nämlich hier 
die Wand aus besonders langen Zellen bestehen, die theils zwei 
Kerne haben, theils in doppelter Lage sich finden, gerade so, 
wie es an den Stellen der Epidermis sich zeigt, wo Nervenanlagen 
entstehen, oder Ganglien sich abgliedern. 

Die nächsten vier Querschnitte derjenigen Serie, an welche 
ich mich bei der Schilderung hauptsächlich halte, weisen eine 
dorsale Wurzel nicht mehr auf, dieselbe hat hier nur eine sehr 
beschränkte Ausdehnung. Der als Ganglion gedeutete sichelförmige 
Zellenbelag der Gehörblase bleibt aber an letzterer noch sichtbar. 
— Diese Querschnitte halten sich im Bereich der zweiten Kiemen- 
tasche und ergeben, dass die hintere Grenze der Gehörblase 
ziemlich genau in derselben Querebene liegt, wie die hintere 
Grenze der zweiten Kiementasche. In dieser Region tritt ganz 
symmetrisch eine stark ausgeprägte Epithelleiste hervor, die 
medialwärts einspringt, auf ihrer oberen Fläche die Gehörblase 
trägt und mit der unteren Fläche die dorsale Wand der Kiemen- 
tasche berührt. Hart vor der Tasche entsendet die Leiste eine 
einfache Zellenreihe zwischen Epidermis und Mesoderm ventral- 
wärts, über der Mitte der Tasche gliedern sich Zellen von der 
Leiste ab und hinter der Kiementasche gewahrt man die Epider- 
mis im Anschluss an die Leiste in ziemlicher Strecke nach der 
Ventralseite hin verdickt, aus besonders langen Zellen bestehend, 
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die in querer Theilung begriffen sind. Diese Verhältnisse sind 
nicht anders zu deuten, als dass es sich hierbei um die Anlage 
eines Nerven der Vagusgruppe handelt. Ob diese Anlage jetzt 
bereits Verbindung mit dem Faeialis oder dem Vagusganglion hat 
und wie diese Verbindung sich vollzieht, kann ich nicht mit 
Sicherheit entscheiden. Es scheint aber, als wenn das vordere 
Ende der Leiste von Zellen tangirt würde, die zu dem sichel- 
förmigen Belag der unteren Wand der Gehörblase gehören und 
die ich zum Facialisganglion rechne. 

Die Lage der Theile in der Querebene, welche der grössten 
Ausdehnung der zweiten Kiementasche entspricht, lässt die Fig. 55 
gewahren. 

Die Gehörblase liegt hier vor in einem Durchschnitt ihrer 
hinteren Wand, der Raum über derselben, zwischen Hirn und 
Epidermis ist vollkommen frei, nicht eine einzige Zelle lagert 
darin. Unten und zum Theil aussen wird das Organ umfasst von 
der sichelförmigen Zellengruppe. Der Darm zeigt die laterale 
Kiementasche und ventral die Hypobranchialfurche. Dorsalwärts 
von der Kiementasche erblickt man die von der epibranchialen 
Epidermisleiste abgegliederten Zellen, wie über der ersten Kiemen- 
tasche in Fig. 53. 

Der Abstand zwischen der Wurzel des Vagus und der des 
vorausgehenden Nerven ist in dieser Periode noch ausgeprägter, 
als in der früher geschilderten, die Lücke umfasst 6—7 Quer- 
schnitte von Y/.„mm Dicke und ist etwas länger als der Abstand 
der zweiten von der hier schon deutlich erkennbaren dritten 
Kiementasche. Dagegen ist die Vaguswurzel caudalwärts nicht 
abgesetzt, sondern geht ohne. Unterbrechung in die hier bereits 
fibrillären dorsalen Wurzeln der Spinalnerven über. 

Wie die Wurzel des Trigeminus und des Acustico-facialis, 
gabelt sich auch die Vaguswurzel in einen lateralen und einen 
medialen Zweig, beide enthalten Fibrillen. Der laterale Zweig ver- 
bindet sich mit einem Ganglion, das aus der bereits oben (s. S. 517) 
erwähnten Ganglienleiste der Epidermis in Entstehung begriffen ist, 
aber noch in ganzer Höhe mit diesem Mutterboden zusammen- 
hängt. Der mediale Zweig streicht zwischen Ganglion und Hirn 
hin und erreicht die Kantenzellen des Mesoderms, mit. welchen 
sich die Fibrillen anscheinend in Zusammenhang setzen, Fig. 56. 

Das Vagusganglion liegt genau über der dritten Kiemen- 


526 6. Kupffer: 


tasche und in demselben Horizont mit der Gehörblase und dem 
zweiten Trigeminusganglion. Die Bildungsweise dieses Ganglions 
zeigt Uebereinstimmung mit derjenigen des zweiten Trigeminus- 
ganglions, wie ein Vergleich der Abbildungen Figg. 50, 51 u. 56 
ergiebt: es erfolgt nach vorhergegangener Verdickung eine dorso- 
medialwärts gerichtete Einfaltung der Epidermis, das obere Blatt 
der Falte ist einschichtig, das untere verdickt sich durch Zellen- 
proliferation weiter zu der Hauptmasse des Ganglions; die das 
Ganglion deckende Lamelle der Epidermis knickt sich in scharfer 
Kante gegen das obere Faltenblatt ab, und an dieser Kante 
beginnt dann die Lösung der Epidermis von dem Ganglion, indem 
zeitweilig ein feiner Spalt hier sichtbar wird. 

Es besteht ja ein in die Augen springender Unterschied 
zwischen der Gehörblase und den Ganglien des Trigeminus und 
Vagus in diesem Stadium, bedingt durch das Verhalten des unteren 
(ventralen) Faltenblattes, welches in ersterem Falle im Wesent- 
lichen, wenn auch nicht vollständig einzeilig bleibt und so die 
Hohlfalte entstehen lässt, die sich als Blase abschnürt, während 
bei den Ganglien dasselbe Blatt sich durch Proliferation der Zellen 
zu einem massiven, nach aussen convexen Körper gestaltet, der die 
Falte erfüllt. Aber daneben ergiebt sich so viel Uebereinstimmung 
zwischen den äusserlich so abweichenden Bildungen, dass es nahe 
liegt, dieselben zu homologisiren. Dahin ist zu rechnen erstens 
der gemeinsame Mutterboden, nämlich die dorsale Region der 
Epidermis, zweitens der gleiche Horizont innerhalb dieser Dorsal- 
region, drittens der fundamental gleiche Bildungsmodus und 
viertens das übereinstimmende Verhalten zu der jeweiligen dor- 
salen Wurzel, deren lateraler Zweig sich mit den drei Organen 
in Verbindung setzt. | 

Von der dritten Kiementasche an (der hintersten, die in 
dieser Periode wahrnehmbar ist) resp. von der Mitte des Vagus- 
ganglion an, bis zum Herzen zähle ich an mehreren Schnittserien 
14—17 Querschnitte von je eirca Y.„mm Dicke. Auf dieser 
Strecke sind Bildungen des Nervensystems, die von der Epidermis 
ihren Ausgang nehmen, nicht zu sehen, mit alleiniger Aus- 
nahme einer epibranchialen Epidermisleiste, die noch im Bereich 
der Kiementasche an 1—2 Schnitten vorhanden ist und ohne 
Zweifel dieselbe Bedeutung hat, wie die weiter entwickelten 
Leisten über den beiden vorderen Taschen, fehlen alle Verdickun- 
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gen, Einstülpungen oder Leisten. Das bereits hier vorhandene 
periphere Nervensystem beschränkt sich auf die dorsalen Wurzeln 
und die aus diesen hervorgehenden Formationen. Diese Wurzeln 
verlaufen in kontinuirlicher Reihe bis über das Herz hinaus und 
setzen sich aus wenigen Fibrillen zusammen, die mitunter auf 
relativ weiten Strecken keinen Kern zeigen. Auffallender Weise 
sind in dieser Uebergangsregion vom Kopf zum Rumpf in vor- 
liegender Periode die Fibrillen als solehe weiter entwickelt, als 
es vorn der Fall war. Es sind sehr zarte blasse Fädchen, in 
deren Verlauf man keine Dotterkörner mehr sieht. 

In der mittleren Rumpfregion schwinden aber auch die dor- 
salen Wurzeln, an ihrer statt gewahrt man nur eihe wenig pro- 
minirende Wurzelleiste, die aber mit der dorsalen Kante der 
Mesodermsegmente sich berührt. 

Zur Illustrirung dieser Verhältnisse dienen die Abbildungen 
Figg. 57, 58, 59. — Die erste derselben ist nach einem Schnitte 
hart hinter der dritten Kiementasche gezeichnet und lässt noch 
das hintere Ende des Vagusganglions sehen. Die dorsale Wurzel 
besteht aus einigen feinen Fäden, in deren Verlauf Dotterkörner 
sich nicht mehr eingelagert zeigen; der eine dieser Fäden enthält 
einen schmalen spindelförmigen Zellkörper mit Kern. — Diese 
Fibrillen sondern sich in zwei Portionen, von welchen die eine 
an die dorsale Kantenzelle des Mesoderms herantritt, die andere 
zwischen Hirn und Mesoderm weiter verläuft und zu einer, resp. 
einigen Zellen führt, welche in dem Raume zwischen Hirn, Chorda 
und dorsalem Mesoderm ihre Lage haben. An das Ende des 
Vagusganglions gelangen hier keine Fibrillen mehr. Die Sonde- 
rung der dorsalen Wurzel ist also eine andere geworden, als im 
Bereich der Hirnganglien. Mit letztern verschwindet auch der 
bisher laterale Zweig der Wurzel (Ganglienzweig), dafür tritt 
aber ein anderer Zweig deutlicher hervor, welcher die Verlaufs- 
richtung zwischen Hirn und Mesoderm einhält. Dieser Zweig 
war im Bereich des Trigeminus bereits in Anlage vorhanden, 
Figg. 51, 52, liess sich im Facialis und Vagusgebiete noch nicht nach- 
weisen, Fig. 54, 56, und erscheint hier hinter dem Vagusganglion 
in deutlicher Ausbildung. Dieses Verhältniss lässt sich dahin aus- 
drücken, dass die dorsale Wurzel sich in einen dorsalen und 
einen ventralen Zweig gabelt, welcher letztere nicht allein 
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die Höhe der Chorda erreicht, sondern zur Seite derselben weiter 
ventralwärts vorzuwachsen beginnt. 

Die Fig. 58 ist einem Schnitte hart vor dem Herzen entnommen 
und bietet im Wesentlichen dasselbe Verhalten des peripherischen 
Nervensystems dar, aber eine weiter vorgeschrittene Entwicklungs- 
stufe. Peripheres Nervensystem und Muskelsystem halten in der 
Ausbildung gleichen Schritt, denn in derselben Region, von welcher 
die Fig. 58 ein Bild gewährt, treten in den medialen Enden der 
Myocyten quergestreifte Muskelfibrillen auf. Die dorsale Wurzel 
besteht hier ausschliesslich aus Fibrillen und ebenso ihr dorsaler 
Zweig, der mit sämmtlichen Fibrillen die Verbindung mit dem 
Mesoderm eingeht. Der gleichfalls fibrilläre ventrale Zweig ver- 
bindet sich mit der bereits in voriger Figur dargestellten Zell- 
gruppe, die die Lücke zwischen Neuralrohr, Chorda und Mesoderm 
einnimmt und auf der Strecke vom Vagusganglion bis zum Herzen 
in fast ununterbrochener Reihe sich hinzieht. In längerer Aus- 
dehnung als vorher verläuft eine Kette von Zellen von jener 
Gruppe aus bis an die Aorta hin als Anlage der splanchnischen 
Zweige. 

Mit dem Ueberschreiten der Herzregion und dem Uebergange 
zum dotterreichen Theile des Embryo ändert sich das Bild, das 
die Querschnitte aufweisen, sehr bedeutend. Die Entwicklung 
speciell des Nervensystems erscheint im Rumpfgebiete allmählich 
immer weiter zurückstehend hinter jener Region, die eben betrach- 
tet wurde. Der Querschnitt des Neuralrohrs nimmt ab, die Seiten- 
wand desselben und erscheint wieder einfach geschichtet, die 
dorsalen Nervenwurzeln verkürzen sich immer mehr, an deren 
Stelle zeigt sich schliesslich nur eine wenig prominirende Leiste 
und gegen diese rückt das Mesoderm so nahe heran, dass die 
dorsalen Kanten der Segmente sich mit derselben berühren, Fig. 59. 
Dieser tiefen Stufe der Entwicklung im Gebiete der dorsalen 
Wurzeln entspricht aber der Entwicklungsgrad des Muskelsystems 
keineswegs, denn die Myocyten sind weit in der Ausbildung vor- 
geschritten und es zeigen sich wenigstens in der vorderen Hälfte 
der in Rede stehenden Strecke bereits die Anfänge von Fibrillen- 
bildung. Damit steht es in Einklang, dass ein anderer Theil des 
peripheren Nervensystems, der bisher vermisst wurde, hier ent- 
gegentritt, die ventralen resp. vorderen Wurzeln. 
Ich kann es nicht bestimmen, wo in dieser Periode die ventralen 
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Wurzeln zuerst auftreten. Jedenfalls erfolgt es nicht vor dem 
Herzen, nicht dort, wo das System der dorsalen Wurzeln die 
höchste Ausbildung zur Zeit aufweist. Der enge Raum, innerhalb . 
welchem die ventralen Wurzeln zu suchen sind, erschwert die Ent- 
scheidung ungemein. 

Die Fig. 59 entspricht einem Querschnitte aus der Mitte der 
Strecke zwischen dem Herzen und dem Caudalende. Man sieht 
an der Stelle der grössten Breite des Neuralrohrs eine aus dem 
epithelialen Verbande ausgeschaltete Zelle desselben über die 
Oberfläche etwas prominiren und mit der dorsalen Kante des vor- 
liegenden Mesodermsegments sich berühren. So stellt sich hier 
die Einleitung zur Bildung des Systems der dorsalen Wurzeln 
dar. — Aus der Ventralregion des Neuralrohrs strahlt ein schwaches 
Bündel von Fibrillen aus, das an die Myocyten des Mesodermseg- 
ments herantritt. Es stellt Elemente einer ventralen Wurzel dar; 
feine Dotterkörner liegen im Verlauf dieser Fibrillen, wie in den- 
jenigen der dorsalen Wurzeln. 

Diese Verbindung von Myocyten und Neurocyten durch 
Fibrillen kann zu Stande kommen, ohne dass letztere über die 
Grenzen des Neuralrohrs hinausrücken. Darauf deutet ein Ver- 
halten, das in derselben Abbildung ein wenig oberhalb des 
. Fibrillenbündels gezeichnet ist und an zahlreichen Schnitten 
wiederkehrt. Man sieht gruppenweise einige der langen Epithel- 
zellen der Seitenwand des Neuralrohrs über die Grenzfläche her- 
vorragen und sich mit gegenüberstehenden Myocyten des Segments 
direkt berühren. Es ist mit grosser Wahrscheinlichkeit anzu- 
nehmen, dass dabei Verschmelzung erfolgt und nun, bei dem Aus- 
einanderrücken dieser verbundenen Theile der durch Fibrillen 
unterhaltene Zusammenhang zu Tage tritt. Dabei muss man sich 
vergegenwärtigen, dass die Lagebeziehung des Mesodermsegments 
resp. der Myocyten zum Neuralrohr nicht von Anbeginn dieselbe 
ist, wie es hier erscheint, wo die Mehrzahl der Myocyten von 
jenen weit abgerückt liegt. Ein Blick auf die Figg. 36 und 37 
aus der vorhergehenden Periode belehrt, um wie vieles näher 
dieselben Theile sich ursprünglich befanden. Es wäre darnach 
wohl zulässig sich vorzustellen, dass die Verbindung zwischen 
Zellen der Ventralregion des Neuralrohrs und Zellen der Myomeren 
allgemein in der Weise zu Stande komme, dass erstere nicht 
irgend merklich ihren Ort wechselten, weil bei der ursprünglichen 
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Lagerung der Abstand beider Theile von einander ein so un- 
bedeutender ist, dass ein geringes Wachsthum genügt, um die 
Verbindung zu bewerkstelligen. Indessen will ich nicht behaupten, 
dass eine solche fast unmittelbare Vereiniguug hierbei ausschliess- 
lich vor sich geht, weil ich in späteren Stadien, nachdem die 
Lücken zwischen den Organen beträchtlichere geworden sind 
und die Möglichkeit geboten ist, die ventralen Wurzeln über 
grössere Strecken zu verfolgen, Zellen in den Verlauf ihrer 
Fibrillen eingeschaltet sehe, welche doch nur aus der Wand des 
Neuralrohrs hervorgerückt sein können. 

Die Art und Weise des Zustandekommens der Verbindung 
zwischen dem Mesoderm einerseits, dorsalen und ventralen Wurzeln 
andererseits hängt, nach meinen Beobachtungen, davon ab, ob zu 
dem Zeitpunkte des Eintritts dieser Verbindung die Elemente des 
mittleren Keimblattes mit den Centren des Nervensystems in 
Berührung sind, oder nicht. In ersterem Falle erfolgt die Ver- 
einigung ohne Dislocation der Neurocyten, in letzterem Falle 
rücken zusammenhängende Ketten derselben aus dem Neuralrohr 
hervor, bis die Berührung erfolgt ist. Das Wesentliche und Ueber- 
einstimmende beruht darin, dass die Verbindung des Nerven- 
systems mit den Elementen der anderen Organe stets sekundär 
zu Stande kommt und nicbt bereits aus dem frühen Zeitpunkte 
der Sonderung der Keimblätter herstammt. 

Fünfte Periode. Bevor auf die Verhältnisse des peri- 
pheren Nervensystems eingegangen wird, sei erst der Grad der 
histologischen Differenzirung des Centralorgans berücksichtigt. 
Die Differenzirung beginnt hier bereits in der dritten Periode, d.h. 
bald nach dem Auftreten der Lichtung im Hirn, und zeigte sich 
zuerst darin, dass die innern und äussern Abschnitte der langen 
Cylinder der Seitenwände verschiedenes Aussehen gewannen. 
Medialwärts vom Kern und dem perinucleären Protoplasma war 
der Dotter feinkörniger geworden, lateralwärts dagegen erschienen 
die vergleichsweise gröbern Dotterkörnchen in Längsreihen ge- 
ordnet und das Paraplasma wies fibrilläre Struktur auf. Mit 
grosser Wahrscheinlichkeit darf angenommen werden, dass die 
Dotterkörner in den Verlauf der Fibrillen eingeschaltet sind und 
nicht interfibrillär liegen, Fig. 60. Im Grossen und Ganzen sind die 
Hirnwände noch einschichtig epithelial und dem entsprechend 
finden sich die ruhenden Kerne in einfacher Reihe geordnet. 
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Nur wenige Abweichungen von dieser Ordnung sind bereits wahr- 
nehmbar: an den Seitenwänden des Vorder- und Mittelhirns treten 
auswärts von der Kernreihe neue Kerne auf, die grösser sind, als 
die der regulären Reihe, sphärische Gestalt haben, schwächer 
tingirt werden, aber beständig ein scharf ausgeprägtes Kernkörper- 
chen zeigen. Ob die Zellen, zu denen sie gehören, noch mit 
einem Fortsatz die ventrikuläre Fläche erreichen, lässt sieh nicht 
sicher entscheiden. Eine zweite Abweichung zeigt sich in der 
Uebergangsregion vom Hirn zum Rückenmark. Es ist die in den 
Figg. 46 und 47 gezeichnete, bereits oben besprochene Umlagerung 
der Zellen am Dache. 

Dagegen ist im ganzen weitern Verlaufe des Rückenmarkes von 
einer beginnenden histologischen Differenzirung nichts wahrzunehmen. 

Während der folgenden, vierten, Periode gelangt die Ver- 
schiebung der Zellen am Dache der eben erwähnten Region zur 
Ausgleichung, die epitheliale Ordnung wird wieder hergestellt. 

Die Ausbildung einer doppelten Schiehtung in den seit- 
liehen Wänden des Hirns macht weitere Fortschritte, wenn auch 
nicht in dem Grade, als es auf den ersten Blick scheinen möchte. 
Die durch die ganze Dicke der Wand reichenden langen 
Zellen sind immer noch in weit überwiegender Zahl vorhanden 
und demgemäss liegt die grosse Mehrzahl der Kerne in ziemlich 
einfacher Reihe, aber die Sonderung von zwei Abschnitten an 
diesen Zellen ist deutlicher geworden. An den inneren Enden 
beginnt der Dotter zu verschwinden, die Verkleinerung der Dotter- 
körnchen schreitet weiter nach aussen fort und da mit dem Schwund 
des Dotters die medialen Zellenabschnitte an Färbbarkeit durch 
Boraxcarmin zunehmen, so entsteht durch die verschieden gefärb- 
ten Zonen der Anschein einer Schichtung und dieser Eindruck 
wird noch dadurch gesteigert, dass in der ventrikulären, lebhafter 
tingirten Zone sich Mitosen in zunehmender Zahl finden. That- 
sächlich aber lässt sich der Vorgang einer Ausschaltung von 
Zellen aus der geschlossenen epithelialen Lage der Innenzone 
darin erkennen, dass die sphärischen grösseren Kerne, ‘die ausser- 
halb der regulären Kernreihe zu erblieken sind, an Zahl zunehmen. 
Hierzu kommt, dass in dieser Periode die erste Spur der äussern 
Fasermasse (weisse Substanz) sich zeigt, und zwar nicht am 


Hirn, sondern in der Uebergangsregion vom Hirn zum Rücken- 
mark (Fig. 58). 
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Alle diese Veränderungen treten in der fünften Periode 
sehr bestimmt hervor. 

Die vorderen Hirnregionen sind an Querschnittserien nicht 
gegeneinander abzugrenzen, weil die Schnittrichtung nicht mit 
diesen Grenzen zusammenfällt, wie ein Blick auf Fig. 62 ergiebt. 
Bei der weit nach vorn gelagerten Epiphysenausstülpung erscheint 
die Decke des Vorderhirns sehr kurz. Das Vorderhirn weist 
drei Buchten auf. Die hintere, unterhalb des (Chordaendes 
gelegene und mit der vorderen Endodermtasche sich fast berührende 
Bucht entspricht dem Infundibulum, die mittlere kommunieirt mit 
den Stielen der Augenblasen, die vordere über der Naseneinstül- 
pung gelegene ist die Anlage des sekundären Vorderhirns, der 
noch einfachen Hemisphärenblase. Die ersten Schnitte der von 
mir benutzten Serien durchschneiden die Epiphysis, die Hemi- 
sphäre und die Nase. Vergleichsweise lang ist die Decke des 
Mittelhirns und wird von allen Schnitten getroffen, die hinter die 
Epiphysis und vor die Chorda fallen. Es gehören also auch die 
Schnitte, die die Augenblase enthalten, in ihrem dorsalen Theile 
dem Mittelhirn an. Die Grenze des Mittelhirns und Hinterhirns 
wird dorsal durch eine tiefe Einsenkung bezeichnet, worauf 
Shipley bereits aufmerksam gemacht hat. Mit dieser Grenze 
fällt die Schnittriehtung annähernd zusammen, aber an den Quer- 
schnitten tritt der Uebergang nicht hervor, weil die so characte- 
ristische Birnform der Querschnitte des Neuralrohrs mit ventraler 
Breite, die sich ursprünglich in dieser Grenzregion fand (Figg. 44, 45), 
vollständig verschwunden ist, indem das Rohr hier gerade auf der 
Dorsalseite beträchtlich an Breite gewonnen hat. 

Ein Belag von weisser Substanz — um den üblichen Aus- 
druck auch hier beizubehalten — ist aufgetreten und erstreckt sich 
vom Zwischenhirn bis weit hinab am Rückenmarke. An der 
Dorsalseite fehlt dieser Belag noch. Die Schicht erscheint, wie 
bei allen übrigen Vertebraten, ausschliesslich fibrillär, keine Spur 
eines Kernes ist darin nachweisbar. Deck- und Bodenplatte (His) 
des Neuralrohrs sind in der gesammten Länge desselben nach wie 
vor aus einer einfachen Lage kurzer Epithelzellen gebildet. An 
den Seitenwänden aber hat die Zahl der sphärischen Kerne be- 
trächtlich zugenommen und dieselben erscheinen an bestimmten 
Stellen nesterweise gelagert, es ist also die Bildung der „grauen“ 
Dubstanz ausserhalb der epithelialen Schicht in vollem Gange oder, 
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um mit der von His eingeführten neueren Bezeichnungsweise zu 
reden, es sondert sich eine Mantelschicht von einer Innenzone }). 
Diese Innenzone zeigt gegenwärtig am Hirn bis über die Region 
des Vagus hinaus nicht mehr die einfache Schichtung, die Ordnung 
der Kerne hat sich geändert, sie sind gegen einander verschoben 
und erscheinen mehrzeilig gelagert. 

Zur Erläuterung dieser Verhältnisse diene die Fig. 61, einen 
Durchschnitt durch die Wand des Mittelhirns aufweisend. Die 
in der Zeichnung in dunklerem Ton gehaltene Zone begreift die 
inneren Abschnitte der langen Epithelzellen, innerhalb welcher die 
Dotterkörnehen verschwunden sind und wo in Folge dessen eine 
lebhaftere Tinktionsfähigkeit durch Boraxkarmin sich zeigt. Die 
äusseren Abschnitte derselben Zellen sind noch dotterhaltig, aber 
die Körnchen sind blass, verschwommen und in Zerstückelung be- 
griffen. 

In der Mantelschicht liegen die bläschenförmigen Kerne zer- 
streut, die grösseren näher der Oberfläche, kleinere mehr ginwärfs. 
Die Vertheilung derselben ist eine derartige, dass sie in der Mitte 
der Seitenwand spärlicher sind und ventral- wie dorsalwärts sich 
in grösserer Zahl gruppirt finden. 


Eine besondere Beachtung verdienen die Mitosen an den 
äussersten Innenenden der Zellen der epithelialen Zone. Dieselben 
treten am Hirn erst auf, nachdem dasselbe eine spaltförmige 
Lichtung erhalten hat, also in der dritten Periode, Fig. 60. 
Vorher kommen keine Theilungen vor. Dasselbe gilt vom 
Rückenmarke. Hierin zeigt sich eine Abweichung vom Verhalten 
bei Teleostiern, an denen (Forelle) Ludwig Merk?) bei noch 
solidem Neuralstrange Mitosen in allen Schichten fand. Hier, bei 
Petromyzon Planeri, ist zu der Zeit des Beginnes der Theilungs- 
phänomene die Seitenwand des Neuralrohres einschichtig, die 
ruhenden Kerne liegen einzeilig da, fast in der Mitte der 
langen Cylinder. Es kann also von einer „germinativen Schicht“ 
(Merk), von einer ventrikulären Prädileetionsschicht der Mito- 
sen gar nicht die Rede sein, eine Sonderung der Zellen in Keim- 


1) W. His, Zur Geschichte des menschl. Rückenmarks. Leipzig 
1886. S. 6. 
2) L. Merk, Die Mitosen im Centralnervensystem. Wien 1887. 
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zellen, Spongioblasten, Neuroblasten (His)!) hat noch gar nicht 
begonnen, nichtsdestoweniger liegen die Mitosen ausnahmslos in 
einer ventrikulären Prädileetionszone. Ich behalte diesen 
von Merk in seiner vorzüglichen Arbeit gebrauchten Ausdruck 
bei, wenn derselbe auch bei Petromyzon Planeri in anderem Sinne 
zu nehmen ist, als bei Gnathostomen. Denn die Prädileetionszone 
deckt sich hier nicht mit einer ventrikulären Zellenschicht. Däs- 
selbe kann man noch in der fünften Periode an der Hemisphären- 
blase sehen, Fig. 63, solange dieselbe einfach-epithelialen Bau 
zeigt, wie die übrigen Hirnregionen in der dritten Periode. Die 
Mitosen finden sich auch da ausschliesslich an den äussersten 
Innenenden der durchgehenden langen Cylinder. Für diese Er- 
scheinung finde ich keine andere Erklärung, als eine Bewegung der 
Kerne mit dem perinucleären Protoplasma während des Theilungsvor- 
ganges, wie ja eine solche Bewegung bei der ersten und zweiten 
Theilung des befruchteten Eies dargetban werden konnte. 

In welcher Phase die Bewegung beginnt, habe ich nicht 
sicher feststellen können, jedenfalls aber finden sich Metaphasen 
und Anaphasen stets nur an den Innenenden, Spinddn und Di- 
spireme sieht man daselbst zahlreich. Jede chromatische Figur 
liegt innerhalb eines hellen Kernhofes (Flemming u. A.), welcher 
nie Dotterelemente enthält, wie denn auch die Spindelfasern nie 
Dotterkörnchen eingelagert zeigen; das Paraplasma geht in die 
Bildung dieses Hofes nicht ein. 

In Bezug auf die Theilungsrichtung kann ich nur bestätigen, 
was anderweitig schon ermittelt ist: die Theilungsaxen liegen 
parallel der Ventrikelfläche. Eine andere Orientirung der Axen 
habe ich innerhalb dieser ventrikulären Zone nie mit Sicherheit 
feststellen können. Es finden also weit überwiegend, wahrschein- 
lich ausschliesslich Längstheilungen der langen Epithelzellen 
statt, wobei dieselben mit der raschen Zunahme an Zahl sich be- 
trächtlich verschmälern; zugleich büssen die Kerne an Grösse ein. 

Die Theilungsrichtung innerhalb der Innenzone bleibt die- 
selbe, wenn die Mantelschicht bereits in voller Bildung begriffen 
ist, also während der vierten und fünften Periode. Aus einer 
Quertheilung der epithelialen Zellen der Innenzone gehen die 
Nervenzellen der Mantelschicht schwerlich hervor. Siud die 


1) W. His, Die Neuroblasten. Leipzig 1889. S. 4. 
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letzteren einmal vorhanden, so vermehren sie sich durch Theilung, 
denn man trifft Mitosen mit wechselnder Theilungsrichtung in der 
Mantelschicht, Fig. 61, bisweilen ganz in der Nähe der weissen 
Substanz. 

Die Ermittelung der Bildungsweise der Nervenzellen ist auch 
hier ein sehr schwieriges Problem und ich bedaure, die Lösung, 
die His 1) gefunden zu haben glaubt, auf mein Objekt nicht an- 
wenden zu können, denn kugelige Keimzellen, die von den langen 
Epithelzellen zu unterscheiden wären, finden sich an der Ventri- 
kelfläche weder dann, wenn die ersten bläschenförmigen Kerne 
aussen erscheinen, noch später. Eine solche Sonderung von 
Epithelzellen und kugeligen Keimzellen vollzieht sich hier jeden- 
falls nieht in den Perioden, wo man dieselben zur Lösung des 
Problems verwerthen könnte. 

Es bleibt also nichts anderes übrig, als die primitiven 
Nervenzellen direkt aus den langen Epithelzellen herzuleiten. 
Hierauf weist auch der Zusammenhang der Erscheinungen bei der 
Entstehung der dorsalen Wurzeln. Im Trigeminus und Faeialis- 
bereich fällt der Zeitpunkt der Bildung der dorsalen Wurzeln mit 
demjenigen des Auftretens der ersten Mitosen und des Erscheinens 
der ersten bläschenförmigen Kerne ausserhalb der regulären 
Epithellage annähernd zusammen; es ist “schwer zu entscheiden, 
was hier das Primäre ist. Anders aber im Bereich der vorderen 
Spinalnerven. Hier sind die aus dichtgedrängten Zellen bestehen- 
den dorsalen Wurzeln bereits weit ausgebildet, ehe sich am Neu- 
ralrohr Mitosen innen, bläschenförmige Kerne aussen zeigen, es 
sind die primitiven Epithelzellen die hinausrücken, Fig. 47. Wie 
der Process sich einleitet, welche mechanisch wirkenden Faktoren 
dabei mit zur Geltung kommen, das ist bisher durch die Be- 
obachtung nicht festgestellt worden. 

Am wahrscheinlichsten dürfte es sein, dass einzelne Epithel- 
zellen durch besonderes Wachsthum, durch Diekenzunahme in der 
äusseren Hälfte und Verschmälerung des ventrikulären Endes 
aus der Lage der regulären Cylinderzellen sich ausschalten und 
dass die auffallend rege mitotische Theilung der Epithelzellen 
diese fortlaufenden Verluste des Mutterbodens ausgleicht, bis 


1) W. His, Die Neuroblasten. S. 4 ff. 
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der Process der Bildung von Nervenzellen sich verlangsamt, 
worauf dann auch die Mitosen im Epithel seltener werden. 

An einen baldigen Abschluss dieses Vorganges ist aber nicht 
zu denken, denn mein Schüler Herms!) sah noch bei Ammocoeten 
des P. Planeri von 56mm Länge Nervenzellen im Ursprungsgebiete 
des Acustico-facialis theils im Epithel, theils in Ausschaltung aus 
demselben und sprach sich bereits dahin aus, dass jedenfalls ein 
Theil der Nervenzellen aus wohlcharacterisirten Epithelzellen her- 
vorgehe. 

Zu den Sinnesorganen mich wendend habe ich über die 
Nase kaum etwas zu sagen, was nicht bereits bekannt wäre. 
Gegen die vorige Periode ist die Veränderung eingetreten, dass 
die dicke Platte sich dorsalwärts und nach vorn zu einem ein- 
fachen Blindsack eingestülpt hat, dessen mächtige Wand an der 
nach vorn gerichteten Seite von besonders langen Riechzellen ge- 
bildet wird, die in einfacher Schicht sich an einander fügen, 
Fig. 62. Die gegen den Hohlraum der Nasengrube gerichteten 
zugespitzten Enden der Zellen sind dotterfrei und färben sich 
lebhafter. Nach der ventralen Wand des Säckehens zu nehmen 
die Zellen rasch an Länge ab. Von der Epidermis ist die Wand des 
Säckehens nicht mehr durch eine so tiefe Furche abgesetzt, wie 
es vorher bei der noch nicht eingestülpten Platte der Fall war. 

Die Abbildung in Fig. 62 stimmt im allgemeinen gut mit den 
Zeiehnungen überein, die Dohrn in der III. Studie zur Urgeschichte 
des Wirbelthierkörpers in den Figg. 4 und 5 giebt), aber das 
von ihm benutzte Material war nach dem Tempo der Entwick- 
ıung sehr auffallend von demjenigen abweichend, das mir zwei 
Jahre nach einander von der zool. Station geliefert worden war 
und in beiden Jahren sich übereinstimmend verhielt. Dohrn’s 
Fig. 4, die sich am nächsten meinem Bilde anschliesst, ist einer 
Larve vom 4. Tage nach dem Ausschlüpfen entnommen, während 
die Schnittserie, nach welcher ich zeichnete, von einer eben aus- 
geschlüpften Larve stammte. Einige Differenzen zwischen beiden 
Bildern erklären sich daraus, dass Dohrn nach Schnitten zeich- 


1) Ernst Herms, Ueber die Bildungsweise der Ganglienzellen im 
Ursprungsgebiete des N. acustico-facial. bei Ammocoetes. Inaug.-Dissert. 
München 1884. S. 18. 

2) Mittheil. aus der zool. Station. IV. Bd. Taf. 18. 
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nete, die nicht genau die Medianebene eingehalten hatten. Das 
geht daraus hervor, dass in seinen Figg. 2—7 sich Durchschnitte 
des Augenstiels, resp. der Augenblase finden. Dohrn bezeichnet 
die betreffenden Stellen als Tuber einereum und Shipley!) bemerkt 
dazu berichtigend, es sei das Chiasma, was gleichfalls nicht 
zutrifft. 

In der Hauptsache aber, das Verhältniss der Nasengrube 
zur Einstülpung der Hypophysis anlangend, kann ich Dohrn’s 
Darstellung nur bestätigen. Beide Einstülpungen erfolgen geson- 
dert von einander, sind aber in dem vorliegenden Stadium durch 
eine mediane Furche verbunden. 

Auf die Hypophysiseinstülpung komme ich später zu sprechen. 
Ich weise hier nur darauf hin, dass in diesem Stadium, d. h. 
kurz vor der Eröffnung der Mundbucht in den Darm, sich am 
Eingange zur Hypophysentasche zwei seitliche selbstständige 
Einstülpungen bilden, deren blinde wenig erweiterte Enden zur 
Seite des Infundibulum getroffen werden. Es sind ohne Zweifel 
Drüsen, Fig. 64 und 6. 

In derselben Periode beginnt auch die Bildung der Linse 
und der sekundären Augenblase, Fig. 64. Die Epidermiszellen 
verlängern sich im Bereich der Linsenanlage einwärts und das 
gleiche Wachsthum zeigen die Zellen des mässig eingesenkten 
Retinalblattes, so dass dieses jetzt reichlich doppelt so dick er- 
scheint, als das äussere Blatt der sekundären Augenblase. Die 
Linse entsteht also früh, aber der Fortgang des Processes ist sehr 
verlangsamt. 

Aus Shipley’s und Scott's Angaben und Abbildungen lässt 
sich nicht entnehmen, ob und wann sie den ersten Beginn des 
Vorganges beobachtet haben. W. Müller hat bei einer Larve 
von P. fluviatilis von 7mm Länge die Linsenbildung noch nicht 
erblickt, obgleich die Augenblase schon von einer Mesodermhülle 
umschlossen war und Muskeln darüber und darunter verliefen. 
Darnach zu urtheilen müssen erhebliche Unterschiede zwischen 
P. Planeri und P. fluviatilis obwalten. 

Das Gehörbläschen wird im Zusammenhange mit dem Acu- 
stico-facialis behandelt werden. 


I) Shipley, 1. c. S. 31. 
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Der Entwicklungsgang des peripheren Nervensystems 
hatte sich in den beiden vorausgehenden Perioden so weit fest- 
stellen lassen, dass folgende, gesondert erscheinenden, aber nach- 
träglich unter einander in Verbindung tretenden Anlagen unter- 
schieden werden können: 

I. Die aus der Dorsalregion des Neuralrohrs hervorgehen- 
den Theile. Ich will dieselben als dorso-spinale Anlagen 
bezeichnen. 

Zu diesen gehören: 

1. Das vorderste und der Zeit nach erste Ganglienpaar: 
erstes oder mediales Trigeminusganglion, dessen 
Wurzel und periphere Nerven. 

2. Die spinalen Wurzeln der gleich zu erwähnenden 
lateralen Hirnganglien und der direkt zur Gehörblase ziehende 
Nerv, Acustiecus. 

3. Die dorsalen Spinalnerven. Diese theilen sich 
in zwei Aeste. Der Dorsalast verbindet sich mit den 
dorsalen Kantenzellen des Mesoderms, der Ventralast ver- 
läuft bis zur Chorda und enthält dort eine Zellengruppe, 
Spinalganglion. Von diesem geht eine Fortsetzung zur 
Seite der Chorda gegen die Hypochorda und Aorta hin 
(sympathischer Zweig?). 

II. Die ventralen Spinalnerven. 

III. Die aus der Epidermis enstehenden grossen Ganglien 
des Trigeminus, Acustico-facialis und Vagus, die ich, mit J. 
Beard, laterale Ganglien nennen will. 

IV. Die aus den lateralen Ganglien distalwärts sich er- 
streekenden Nervenanlagen: Branchiale Nerven. 

V. Die gleichfalls aus der Epidermis hervorgehenden epi- 
branchialen Zellengruppen: epibranchiale Ganglien. 

An der Hand dieses Schema gebe ich die Beschreibung der 
Verhältnisse am Ende der in Rede stehenden fünften Periode, 
von Embryonen im Momente des Ausschlüpfens mit 6 Paar 
Kiementaschen. 


1. Trigeminus. 
Das erste oder mediale Ganglion dieser Gruppe erstreckt sich 
jetzt weiter nach vorn, als bisher und hat sich mit dem zweiten 
oder lateralen Ganglion verbunden, aber die Grenze zwischen 
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beiden ist noch deutlich erkennbar. Wie man auf den Abbildun- 
gen Figg. 64 und 65 sieht, wird ersteres von dem viel grösseren 
lateralen Ganglion von unten her umfasst. Letzteres hat sich von 
der Epidermis vollständig getrennt. — Die Ermittelung des Ur- 
sprunges und Verlaufes der Nerven wird nunmehr dadurch einiger- 
maassen erschwert, dass sich am Vorderkopfe mit Gefässen auch 
Bindegewebszellen zeigen, die mit den Neurocyten verwechselt 
werden können. Finge man die Untersuchung in diesem Stadium 
an, so würden sich hieraus Schwierigkeiten ergeben, und für 
manche periphere Zellengruppe muss ich es auch unentschieden 
lassen, wohin dieselbe zu rechnen sei. Hat man aber die Ent- 
wieklung kontinuirlich verfolgt, so lassen sich die Nerven- 
anlagen in der Hauptsache sicher erkennen. Züge, die bisher 
. bereits bestanden, finden sich wieder, der konstante Ausgangs- 
und Endpunkt derselben giebt die Gewähr für die Richtigkeit 
der Bestimmung. Dazu kommen noch andere Momente, so die 
Vermehrung und Verlängerung der Fibrillen in den spinalen 
Nerven, die zusammenhängenden ein- bis zweireibigen Zellen- 
ketten, in welcher Form sich auch jetzt noch die Anlagen der- 
jenigen Nerven zeigen, welche von den lateralen Ganglien distal- 
wärts verlaufen und, zum Unterschiede von den spinalen, als 
branchiale bezeichnet wurden. — Die Bindegewebszellen liegen 
vereinzelt oder wenigstens zusammenhangslos da, haben häufig 
höckerige, buchtige Umrisse und färben sich, namentlich im Kern, 
viel schwächer als die Neurocyten. Fibrillenbildung hat an den- 
selben in der Kopfregion noch nicht begonnen. 

Bei der Beschreibung kommen zunächst die spinalen Gang- 
lienwurzeln in Betracht, die aus der Dorsalregion des Hirns 
hervorgehend sowohl in das erste, wie in das zweite Ganglion 
eindringen, Fig. 64, 65 und Figg. 66—69. Beide Wurzeln schliessen 
dicht an einander an und bestehen überwiegend aus Fibrillen, 
weisen aber auch Zellen auf, die theils als lange schmale Spindeln 
im Verlauf der Fibrillen liegen, theils am Ausgangs- und End- 
punkte sich finden. 

Die vom ersten Trigeminusganglion ausgehenden Nerven des 
Vorderkopfes, welche zur Umgebung der Augenblase, der Nase und 
jetzt auch der Hypophysistasche verlaufen, sind in ihrer Entwick- 
lung hinter den Ganglienwurzeln zurückgeblieben. In ihrem Verlaufe 
überwiegen noch die Zellen, die Fibrillenbildung ist nicht so weit 
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gediehen. Es wäre jetzt schwer zu entscheiden, dass diese Nerven 
aus dem ersten Ganglion hervorgehen, nachdem beide Ganglien 
in so enge Verbindung getreten sind, aber maassgebend sind hier 
die Verbältnisse in den früheren Perioden. 

Mit den Ganglienwurzeln gehen aus der Dorsalregion des 
Hirns auch die Elemente hervor, die zum System der dorsalen 
Spinalnerven gehören und zur Seite des Hirns ventralwärts 
ziehen, um sich durch einen Ast mit der dorsalen Kante des 
Mesoderms zu verbinden, während eine andere Portion gegen die 
Chorda verläuft. 

Die Fig. 65 zeigt bereits hier, in der Trigeminusregion jene 
Zellen seitlich von der Chorda, die nach ihrer Lage und Gestalt 
mit den Spinalganglienzellen weiter caudalwärts gelegener Regio- 
nen übereinstimmen. 

Besonders überraschend war für mich die Wahrnehmung, 
dass zu der in Rede stehenden Zeit sich hier noch eine Epider- 
miswucherung einstellt. Dieselbe tritt ventralwärts vom lateralen 
Trigeminusganglion auf, Fig. 65, und kann nur zu denjenigen Bil- 
dungen gerechnet werden, welche in der zunächst vorhergehenden 
Periode über den drei vorderen Kiementaschen erschienen waren 
und zur Abgrenzung der epibranchialen Zellengruppen (Ganglien) 
geführt hatten, Figg. 53, 55, 56. — Derjenige Querschnitt der 
Serie, welcher auf den in Fig. 65 gezeichneten folgt, zeigt bereits 
einige Zellen von der Epidermisleiste gesondert und der nächste, in 
Fig. 66 abgebildete, lässt einen isolirten Zellenhaufen sehen, welcher 
sich einerseits an das laterale Ganglion anlehnt, andererseits sich 
in eine aus der Epidermis hervorgehende Kette von Zellen fort- 
setzt. Letztere gehört dem branchialen Nerven des Trigeminus, 
dem Maxillaris an, dessen Entstehung also noch nicht abgeschlossen 
ist. — Diese sekundäre Verbindung der epibranchialen Ganglien 
mit den vorher gebildeten lateralen Ganglien beobachtet man 
auch beim Facialis und Vagus. 

Der Ursprung des zur Zeit noch aus reihenweise an einander 
anschliessenden Zellen bestehenden Maxillaris ist ein zweifacher, 
worauf ich bereits oben, S. 520 hingewiesen habe. Der Nerv 
setzt sich aus einem spinalen und einem epidermoidalen Antheil 
zusammen. Der spinale Antheil ist der früheste, Fig. 42, 43, 
und man vermag die aus dieser Quelle hervorgehenden Zellen 
auch jetzt noch von der Ganglienwurzel aus entlang der inneren 
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Seite des lateralen Ganglions bis in den distalen Abschnitt des 
Nerven hinein zu verfolgen. Der epidermoidale Antheil entsteht 
fortlaufend aus der Epidermis in Anlehnung sowohl an das laterale 
Ganglion, wie an das später sich bildende epibranchiale Ganglion. 
Die distale Strecke des Maxillaris erscheint jetzt nicht mehr, wie 
es vorher der Fall war, aus zwei neben einander herziehenden 
Zellenreihen gebildet, sondern durchschnittlich einzeilig. Die früher 
gedrängt zusammen liegenden Elemente sind durch die Bildung 
der Mundbucht aus einander gerückt worden. Anhäufungen von 
Zellen in der Umgebung der Mundbucht lassen vermuthen, dass 
daselbst periphere Ganglien entstehen. 

Zwischen den Ganglien und Wurzeln des Trigeminus und 
des Acustico-facialis besteht keine Verbindung. Beide Gebiete 
sind jetzt noch, wie früher, durch eine kurze Lücke getrennt, die 
von zerstreuten Bindegewebszellen eingenommen wird, deren Ur- 
sprung aus dem Hinterende des dorsalen Mesoderms im Kopfe 
bereits auf S. 521 erwähnt wurde. 


2. Acustieo-faeialis. 


Das erste, was man hinter dieser Lücke vom Facialis wahr- 
nimmt, ist ein Zug von Zellen, der aus dem Hirn zugleich mit 
einem dorsalen Spinalnerven hervorgeht und, die Gehörblase an 
ihrer äusseren Seite umgreifend, zwischen derselben und der 
Epidermis ventralwärts zieht, Fig. 71. In derselben Transversal- 
ebene, die die vordere Wand der Gehörblase und der ersten 
Kiementasche streift, erscheint zugleich ein compaktes Ganglion, 
unterhalb und medialwärts von der Gehörblase, aber diese vorn 
etwas überragend. Da jene, die Blase äusserlich umfassende 
Nervenanlage bis zum Vagus zu verfolgen ist, so deute ich die- 
selbe als den rücklaufenden Facialisast (Ahlborn)!. — 
Im nächsten Schnitte erscheint das Ganglion bedeutend grösser 
und durch eine spinale Wurzel mit dem Hirn in Verbindung, 
Fig. 72, der rücklaufende Facialisast aber wie unterbrochen. 
Thatsächlich läuft derselbe hier nicht frei aus, umgeht vielmehr 
die grösste Ausdehnung der Gehörblase vorn und hinten und zeigt 


1) Ahlborn, Urspr. u. Austritt der Hirnnerven v. Petromyzon. Zeit- 
schrift f. w. Zool. Bd. 40. 1884. Taf. XVIII Fig. 4. VI—X. 
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sich als kontinuirlicher Zug wieder in denjenigen Schnitten, welehe 
die Hinterwand der Blase treffen. 

An den Schnitten, die, wie in Fig. 72, das dorsale Ende der 
ersten Kiementasche klaffend zeigen, schliesst sich an das grosse 
Ganglion lateralwärts eine Zellengruppe an, welche in der vorigen 
Periode an der entsprechenden Stelle in der Entstehung zu bemerken 
war, das Ganglion epibranchiale dieses Bezirks, von welchem 
dann die Anlage eines branchialen Nervenzweiges zu dem ober- 
halb der Tasche siehtbaren Mesoderm des Hyoidbogens verläuft, 
während unterhalb der Tasche gleichfalls ein Nerv erscheint, näm- 
lich der Ramus praetrematicus des Faecialis. 

Nachdem die grösste Ausdehnung der Gehörblase in der 
Querschnittserie überschritten ist, nimmt das Facialisganglion an 
Mächtigkeit ab, die Zellen lockern den Zusammenhang, breiten 
sich aber über den ganzen Raum zwischen Chorda und Epidermis 
aus, Fig. 73. 

Die Gehörblase ist gegenwärtig vollständig von der Epi- 
dermis sowohl, wie von dem Ganglion gesondert, ihre Wand 
ist durchweg einschichtig. Nur an einer ziemlich beschränkten 
Stelle steht dieselbe mit dem Nervensystem in Verbindung, am 
oberen verjüngten Ende, da, wo vorher schon eine keilförmige 
Pforte in der Wand sich dem Eindringen der Nervenelemente 
eröffnet hatte, Fig. 52. Jetzt ist die Lücke geschlossen, an Stelle 
derselben erhebt sich der Recessus labyrinthi, in der Umgebung 
des letzteren, zum Theil in seine Wand selbst dringen Nerven- 
fibrillen ein und enden mit schmalen Spindeln, die zwischen den 
Epithelzelien der Wand steeken. Solche, durch ihre Form und 
Kleinheit von den Epithelzellen der Gehörblase wohl unterscheid- 
bare Elemente konnten früher schon am Grunde der klaffenden 
Lücke wahrgenommen werden (s. S. 523 und Fig. 54). Wenn ich 
dieselben als Hörzellen auffasse, so dürfte dem schwerlich ein 
Bedenken entgegenstehen, aber ich möchte weiter gehen und die 
grosse Wahrscheinlichkeit hervorheben, dass diese Elemente nicht 
ursprünglich der epithelialen Wand der Blase angehört haben, 
sondern als Endglieder der spinalen Wurzel, die die Verbindung 
zwischen. Hirn und Gehörblase herstellt, in die Wand der letzteren 
eingedrungen sind. Nur so wird mir die Lücke verständlich, die 
sich an der Wand der Blase öffnet zu dem Zeitpunkte, wo diese 
Verbindung sich vollzieht. 
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Als Acustieus kann nach dem Mitgetheilten in vorliegender 
Entwicklungsperiode nur das Bündel von Fibrillen aufgefasst 
werden, welches die dorsale Region des Hirns mit der eben be- 
zeichneten Stelle der Gehörblase verbindet und dabei muss noch 
besonders hervorgehoben werden, dass eine als Acusticusganglion 
aufzufassende Zellengruppe zur Zeit nicht existirt. 

Fasse ich zusammen, was die Untersuchung des Acustico- 
facialis-Gebietes in der dritten, vierten und in dieser fünften 
Periode ergeben hat, so lässt sich zwar bestimmen, dass das 
vorher isolirt über der ersten Kiementasche erscheinende epibran- 
chiale Ganglion sich an das Hauptganglion anschliesst, es lässt 
sich aber nicht sicher entscheiden, ob überhaupt und welchen 
Antheil spinale Elemente an der Zusammensetzung dieses Ganglion 
nehmen, d. h. ob von den Zellen, aus denen die spinale Wurzel 
bei ihrem ersten Auftreten zusammengesetzt ist (s. Fig. 45), ein 
Theil zu Ganglienzellen wird. Wahrscheinlich ist es immerhin, 
denn die Wurzel ist stark und reicht bis nahe an die Stelle, die 
später das Facialisganglion einnimmt, bevor noch epidermoidale 
Elemente sich abgegliedert haben. Auch der Umstand lässt sich in 
dem Sinne einer doppelten Herkunft des Ganglion verwerthen, 
dass später, wenn auch undeutlich gesondert, sich zwei Gruppen 
an dem Ganglion bemerklich machen, eine mehr medial gelegene 
und eine andere, der Wand der Gehörblase sich anschliessende 
(s. Fig. 52). Ueber diese letztere lässt sich ein sicheres Urtheil 
gewinnen. »ie entsteht aus der dicken, unteren medialen Wand- 
region der Gehörblase, denn da findet Quertheilung der Epithel- 
zellen statt, da sieht man zeitweilig doppelte Schichtung und 
später, nachdem der Process abgelaufen ist, trifft man an der- 
selben Stelle wieder einfaches Epithel der Wand. 

Unter Berücksichtigung dieser Umstände glaube ich an- 
nehmen zu dürfen, dass auch dem Facialisganglion ein spinaler 
und ein lateraler Antheil zukommen. Aber die Bildung des letzteren 
lässt sich von der Bildung der Gehörblase nicht trennen, beide 
entstehen durch einen einheitlich zusammenhängenden Process, der 
in seiner Gesammtheit der Bildung der übrigen lateralen 
Ganglien zu vergleichen ist. Ich glaube, es lässt sich. die Auf- 
fassung nicht abweisen, dass das Gehörbläschen in die Kategorie 
dieser Ganglien gehört. Dann würde dem Acusticus die Be- 
deutung einer spinalen Ganglienwurzel zukommen. 
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3. Vagus. 

In der vierten Periode bestand die Anlage des Vagus aus 
einer dorsalen Wurzel, aus einem grossen in Bildung begriffenen 
lateralen Ganglion und aus epibranchialen Ganglien, die über der 
zweiten und dritten Kiementasche im Entstehen begriffen waren. 
Die dorsale Wurzel gliederte sich in die zum lateralen Ganglion 
verlaufende Ganglienwurzel und einen dorsalen Spinalnerv, der 
sich, wie überall in seinen lateralen und medialen Ast theilte. — 
Zwischen dem Facialis und Vagus war eine deutliche Unter- 
brechung vorhanden. 

Das hat sich bis zum Ende der fünften Periode wesentlich 
geändert, eine Lücke besteht nicht mehr, vielmehr findet enger 
Anschluss der Theile statt. Das laterale Ganglion hat sich ver- 
längert und etwas verschoben, so dass es mit der Hauptmasse 
nicht mehr über der dritten Kiementasche lagert, sondern zwischen 
dieser und der zweiten; zugleich hat dasselbe einen starken spinalen 
Antheil erhalten. Branchiale Nerven haben sich entwickelt. Die 
Verhältnisse sind aber so verwickelte, dass man sehr aufmerksam 
Schnitt für Schnitt der Serie berücksichtigen muss, um die ein- 
zelnen Bestandtheile dieses Komplexes zu erkennen und den 
Zusammenhang derselben festzustellen. Ich bin daher genöthigt 
auf eine grosse Zahl von Abbildungen aufeinander folgender 
Schnitte zu verweisen. 

Das vorderste dieser Präparate, Fig. 74, zeigt den Anschnitt 
der hinteren Wand der Gehörblase und das Vorderende des ersten 
Mesodermsegmentes des Körpers, dann, — wegen ihrer schrägen 
Stellung, — die beiden vorderen Kiementaschen untereinander und, 
ventralwärts vom Darm, das hintere Ende der Mundbucht (vergl. 
auch Fig. 62). 

Aus dem Hirn gehen Fibrillenzüge mit eingelagerten Zellen 
hervor, die sich als zu einem Spinalnerv, zur Ganglienwurzel und 
zu dem rücklaufenden Facialisaste gehörig erweisen. Die unter- 
halb der Gehörblase gelegenen Zellen sind, wie die vorausgehen- 
den Schnitte lehren, vom Facialisganglion nicht gesondert, aber 
anderseits auch vom System des Vagus nicht abgesetzt, was aus 
den nächsten Schnitten erhellt. Als direkte Fortsetzung geht aus 
dieser Gruppe ein branchialer Nerv hervor, der zum Mesoderm 
des Hyoidbogens verläuft und dem Ramus praetrematicus des 
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Glossopharyngeus entspricht. Wie die Dinge hier liegen, hat 
dieser Nerv engeren Anschluss an den Facialis, als an den Vagus. 
Der folgende Schnitt, Fig. 75, zeigt, wie der vorausgehende, Ele- 
mente eines dorsalen Spinalnerven, dann den rücklaufenden Faeia- 
lisast, der sich bis zu dem epibranchialen Ganglion der zweiten 
Kiementasche erstreckt und dort sein Ende findet. Zwischen 
dem Spinalnerven und dem genannten Facialisaste aber liegen Zellen 
mit Ausläufern, die nach der Richtung ihrer Fortsätze nur spinaler 
Herkunft sein können und gleichfalls zu dem epibranchialen Gang- 
lion hinstreichen. Im nächsten Schnitte, Fig. 74, haben sie das- 
selbe erreicht und es stellt sich die Verbindung als ein mächtiger, 
aus kompakt zusammenschliessenden Zellen bestehender Strang 
dar, der sich vom Epibranchialganglion ausgehend dorsalwärts 
erstreckt. Darüber lagert, von der Epidermis abgetrennt, aber 
enge derselben angeschmiegt, das laterale Ganglion des 
Vagus. 

Um einen Schnitt weiter, Fig. 75, gewahrt man, dass die 
Zahl der zum epibranchialen Ganglion hinziehenden spinalen Ele- 
mente an Zahl zunehmen und diesem Ganglion eine bedeutende 
Stärke verliehen haben; zugleich ist das laterale Ganglion ge- 
wachsen. Dann ändert sich wieder das Bild, Fig. 76, die direkte 
Verbindung des Hirns mit dem epibranchialen Ganglion wird 
unterbrochen, dafür aber sammeln sich die spinalen Elemente zu 
einem neuen Ganglion, das sich dem lateralen Ganglion nahe an- 
lagert, aber ohne mit diesem zu verschmelzen, denn die Berührungs- 
fläche bleibt in allen Schnitten sichtbar und bald rücken diese 
Theile wieder auseinander. Ebenso gewahrt man ja im Trigeminus- 
sebiete die Aneinanderlagerung beider Ganglien, und wenn es im 
Faeialisgebiete nicht in gleichen Grade deutlich sich ergab, dass 
die Ganglienmasse sich aus zwei Antheilen verschiedenen Ursprungs 
zusammensetzt, so liess es sich auch dort mit Wahrscheinlichkeit 
annehmen. Diese, den lateralen Ganglien sich anlehnenden Por- 
tionen spinaler Herkunft möchte ich als mediale Ganglien 
bezeichnen, um eine Verwechselung mit den Spinalganglien 
zu vermeiden. 

Im nächstfolgenden Schnitte, Fig. 79, wird das laterale 
Ganglion länger, es zieht sich in zwei Hörner aus und verdünnt 
sich in der Mitte. Diese Verdünnung schreitet weiterhin fort und 
schliesslich trennt es sich in zwei Portionen, Fig. 80, die sich in 
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die longitudinal verlaufenden Anlagen zweier Nerven fortsetzen, 
des N. lateralis und des sogenannten N. pneumogastrieus, 
der wohl besser branchiogastrieus hiesse. Dabei hat sich das 
mediale Ganglion isolirt, es nimmt an Grösse ab und verschiebt 
sich in der Richtung des Verlaufs der Spinalnerven längs der 
Innenseite des Mesomers abwärts. 

Während die Figg. 74—79 inel. nach kontinuirlich auf 
einander folgenden Schnitten gezeichnet wurden, sind zwischen den 
Figg. 79 und 80 zwei Schnitte übersprungen worden, die nichts 
Anderes darboten, als das allmähliche Fortschreiten der zuletzt er- 
wähnten Veränderungen an diesen Ganglien. 

Die Ursprungsstelle der beiden Vagusäste aus dem lateralen 
Ganglion liegt hart vor der dritten Kiementasche. Oberhalb dieser 
Tasche aber findet sich auch jetzt noch eine starke Epidermis- 
leiste und die Bildung des zugehörigen epibranchialen Ganglions 
ist noch im Zuge. Der Leiste liegt der in Fig. 80 in schrägem 
Durchschnitt sichtbare N. branchiogastrieus (pneumogastrieus) auf. 
Er berührt sich zugleich mit dem Ganglion epibranchiale und ent- 
sendet eine Reihe von Zellen medialwärts. 

Beide Nerven sind zur Zeit nur aus Zellen zusammengesetzt, 
die Bildung von Fibrillen hat kaum begonnen. — Man kann 
dieselben eine Strecke weit in ihrem longitudinalen Verlaufe ver- 
‚folgen. Der N. lateralis ist durch drei bis vier Sehnitte isolirt zu 
sehen, weiterhin als Wulst der Epidermis und dieser Wulst ver- 
streicht noch vor der vierten Kiementasche. Die Bildung des 
Nerven erfolgt also von der Epidermis aus. 

Der N. branchiogastrieus ist gleichzeitig auf einer längeren 
Strecke entwickelt. Nachdem derselbe mit dem Ganglion epi- 
branchiale der dritten Kiementasche verschmolzen ist, streicht er 
in dem gleichen Horizonte weiter, lässt sich bis über die schwach 
ausgeprägte sechste Kiementasche hinaus nachweisen und sendet 
an das Mesoderm der Bögen zwischen der dritten und vierten, 


wie zwischen der vierten und fünften Tasche einen branchialen - 


Nerven ab. Dabei ist hervorzuheben, dass über den drei hinteren 
Kiementaschen, der vierten bis sechsten, zwar epibranchiale Leisten, 
aber noch nicht epibranchiale Ganglien sich finden. — An der 
Verlängerung dieses Nerven in caudaler BieEung nimmt mithin 
die Epidermis keinen Antheil. 
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4. Spinalnerven. 


In derselben Region, die in dieser Periode das caudale Ende 
des N. branchiogastricus vom Vagus enthält, also in der Gegend 
der sechsten Kiementasche, erblickt man die zur Zeit vordersten 
. ventralen Spinalnerven (motorische Wurzeln). Sie durchsetzen als 
Bündel dotterhaltiger Fibrillen den Saum von weisser Substanz, 
der das Rückenmark seitlich bekleidet und streichen entlang der 
medialen Fläche der Mesomeren hin, Fig. 81. Zu keiner Zeit 
habe ich im Verlauf dieser Nerven Zellen in solcher Zahl an- 
getroffen, wie an den dorsalen Spinalnerven, aber vereinzelt finden 
sie sich doch auch an den Fibrillen dieser ventralen Nerven vor, 
ja mitunter sieht man Zellen in solcher Lage, dass man annehmen 
möchte, dieselben seien im Begriff aus dem Rückenmarke in einen 
dieser Nerven hineinzurücken. Ein solches Verhältniss habe ich 
in Fig. 79 abgebildet, wo man eine Zelle an der Austrittsstelle 
eines solehen Nerven innerhalb der weissen Substanz erblickt. 
Da Freund!) mit voller Bestimmtheit angiebt, Nervenzellen im 
Verlaufe der motorischen Wurzeln von Petromyzon wenigstens am 
Caudalmarke angetroffen zu haben, so lässt sich über die Bestim- 
mung der Zellen, die immerhin spärlich, sich in dieser frühen 
Zeit da finden, kein abschliessendes Urtheil bilden. 

Die ventralen Spinalnerven stellen keine zusammenhängende 
Reihe dar, sie zeigen sich in Abständen entsprechend den Myo- 
meren, die ihrerseits durch geräumige Spatien unterbrochen sind. 
— Ein deutliches Alterniren der ventralen und dorsalen Nerven 
kann ich jetzt nicht sehen. Diese letzteren haben sich gegen die 
vorige Periode kaum verändert. Hinter dem Herzen werden sie 
schwach und von den ventralen Nerven an Stärke übertroffen. 
Nach wie vor theilen sich die dorsalen Nerven in zwei Aeste, 
von welchen der laterale sich mit der dorsalen Kante der Meso- 
meren verbindet, während der mediale zwischen Mesoderm und 
Rückenmark hinabzieht und zur Seite der oberen Chordafläche 
das Spinalganglion aufweist, Fig. 82. Die Spinalganglien sind 
schwach, enthalten am Querschnitt kaum mehr als drei bis vier 
rundliche Zellen und stehen in kurzen Abständen von einander. 


1) Ueber Spinalganglien u. Rückenmark v. Petromyzon. Sitzb. d. K. 
Akad. d. W. zu Wien. Bd. 78. 1878. Separatabdr. S. 75. Taf. I. Fig. 4. 
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Ob ventrale und dorsale Nerven sich vereinen kann ich für diesen 
Zeitpunkt nicht sicher entscheiden, wahrscheinlich ist es aber 
jetzt bereits der Fall. 


Wenn ich hier mit der Darstellung der Entwicklung des 
Nervensystems abschliesse, so geschieht es, weil der Akt des 
Ausschlüpfens immerhin eine Etappe bilde. Ein natürlicher 
Abschluss ist damit nieht erreicht, es bleiben noch viele Verhält- 
nisse dunkel und harren der Aufklärung. Die Bildung. der 
ventralen Spinalnerven (motorische Wurzeln) ist noch lange nicht 
zu Ende gelangt, sie fehlen vorn, wo auch die Entwicklung der 
Muskeln weiter zurücksteht. Dass von den Augenmuskelnerven 
noch keine Spur sich zeigt, ist selbstverständlich. Die Verbindung 
des lateralen Astes der dorsalen Spinalnerven mit der dorsalen 
Kante des Mesoderms im Kopfe und der Mesomeren am Rumpfe 
ist räthselhaft, die Fibrillenbildung in den Hirnnerven hat kaum 
begonnen, es bleibt unentschieden, ob ein Sympathicus wie bei den 
Gnathostomen entsteht ete. Auch darauf möchte ich hinweisen, 
dass, mit Ausnahme der Umgebung des Riechorgans, ich nirgends 
bisher eine Verbindung der Epidermis mit peripheren Nerven 
wahrgenommen habe. — Das hier Dargebotene bedarf also durchaus 
einer Ergänzung an Larven von mehr als 53mm Länge und ich 
habe Aussicht, an frischem Material die Arbeit bald fortsetzen zu 
können. 

Mit den Darstellungen meiner verdienten Vorgänger auf 
diesem Gebiete, der Herren Sagemehl, Shipley und Scott 
stimmen die Ergebnisse, die hier vorliegen, in manchen Punkten 
überein, in andern nicht. Ich glaube nach verschiedenen Seiten 
hin weiter gelangt zu sein, als die genannten Forscher. 

Was zunächst die Spinalnerven anlangt, so hat Sagemehl!) 
„weifellos den Zeitpunkt des Auftretens der dorsalen und ventralen 
Anlagen richtig erkannt und eben so die Form, in der diesel- 
ben erscheinen, gut wiedergegeben. Scott?) stimmt sowohl 


1) Unters. über die Entwicklg. d. Spinalnerven. Inaug.-Dissert. Dorpat. 
1882. S. 16 ft. 
2) Journ. of Morphol. Vol. I. 1887. p. 283. 
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Sagemehl, wie Shipley zu, deren Angaben nach seiner Meinung 
übereinstimmen sollen. Aber es besteht doch ein beachtenswerther 
Unterschied zwischen den Auffassungen Beider, oder vielmehr 
Shipley eitirt Sagemehl’s Darstellung nicht richtig, indem er 
dieselbe bestätigt. Sagemehl giebt ausdrücklich an, dass aus 
der „Ganglienleiste* nur die Ganglien hervorgehen und sich 
vollständig vom Neuralrohr trennen, während die fibrillären dor- 
salen Wurzeln sekundär auftreten sollen und später sichtbar 
würden, als die ventralen. Shipley’s Ausspruch aber lautet: 
„Sagemehl has described very correctly the origin of the spinal 
nerves. The dorsal roots with their ganglia arise from a neural 
ridge ...“ Das ist doch nur dahin zu verstehen, dass Wurzeln 
Ganglien und aus derselben Leiste gleichzeitig hervorgehen. 

Ich kann mich, wie sich aus meiner gesammten Schilderung 
ergiebt, Sagemehl nicht anschliessen. Die Anlage der dorsalen 
Spinalnerven inel. ihrer Ganglien trennt sich nicht vom Neuralrohr, 
die Verbindung ist eine dauernde und ich zweifle nicht daran, 
dass dasselbe für alle Wirbelthiere gilt )). 


1) Wenn ich hierbei auf meine vor mehr als dreissig Jahren geäusserte 
— (Bidder u. Kupffer, Unters. über d. Textur des Rückenmarks und d. 
Entwicklung seiner Formelemente. Leipzig 1857. S. 107) —, in Bezug auf 
die Bildungsweise der Ganglien irrige, hinsichtlich der dorsalen Wurzeln 
unentschiedene Ansicht berichtigend hinweise, so geschieht es nur, um mich 
ausdrücklich zur Autorschaft zu bekennen, nachdem Herr College His 
gemeint hat, einen Akt historischer Gerechtigkeit üben zu müssen, indem er 
meinen Namen neben dem Bidder’s strich (Anatom. Anzeiger. 1888. S. 500). 
Der embryologische Theil jener Schrift und die Theorie des centrifugalen 
Auswachsens der Nervenfibrillen aus den Zellen des Uentralorgans und der 
Spinalganglien gehören mir an. — Nach einer wesentlichen Seite hin halte 
ich auch jetzt noch an dieser Anschauung fest. Ich bin durchaus der An- 
sicht, dass die Spinalnerven, aber incl. der Spinalganglien, aus dem Neural- 
rohr hervorgehen und die Organe durch Wachsthum erreichen. Das gilt 
auch für die spinalen Antheile der Hirnnerven. Aber, wie die Neuzeit 
gelehrt hat, sind die Hirnnerven und deren Ganglien viel complicirter, als 
man es sich früher träumen liess und zur Aufstellung einer umfassenden 
Lehre von der Bildungsweise des peripheren Nervensystems scheinen mir 
unsere Kenntnisse noch nicht genügend befestigt zu sein. Nach dem, was 
ich bisher gesehen habe, möchte ich annehmen, dass in der Wirbelthierreihe 
aufwärts die spinalen Antheile der Hirnnerven an Bedeutung gewinnen, die 
aus der Epidermis entstehenden lateralen Antheile abnehmen. 

Archiv f. mikrosk. me Bd. 35. 36 
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Des eigenthümlichen Verhältnisses, dass die dorsalen Spinal- 
nerven sich nach ihrem Ursprunge in einen lateralen und medialen 
Ast theilen und dass ersterer sich durchgängig mit der dorsalen 
Mesodermkante verbindet, erwähnt keiner der drei Autoren. 

Im Bereich der Hirnnerven haben weder Shipley noch 
Scott die Entstehungsweise des der Zeit nach ersten, der Ordnung 
nach vordersten Ganglienpaares beobachtet. Der grosse zeitliche 
Abstand zwischen dem Auftreten dieses Ganglions und dem Er- 
scheinen der übrigen Anlagen des peripheren Nervensystems, 
verleiht diesem Ganglienpaare eine besondere Stellung im System, 
die wohl nur phylogenetisch ihre Erklärung finden kann. Die 
Bildungsweise anlangend, so entstehen diese Ganglien bei Petro- 
myzon durchaus nach dem Schema, das His für die Ganglien 
überhaupt giebt. Meine Abbildungen in den Figg. 23—26 ge- 
statten durchaus den Vergleich mit den Zeichnungen von His!), 
nur dass die Ganglienanlagen im Verhältniss zum Hirn hier grösser 
sind, als bei Amnioten. Auch darin stimme ich His bei, dass 
man den „Substanzstreifen“, aus dem sie hervorgehen, weder als 
Wucherung des Neuralrohrs noch als solche des „Hornblattes“ 
anzusehen hat, sondern als einen zwischen dem Neuralrohr und 
dem „Hornblatte“ gelegenen Abschnitt auffassen kann, auf welchen 
sich immerhin der Ausdruck „Zwischenstrang“ anwenden liesse. 
Aber, was für dieses Ganglienpaar, das gilt nicht für die übrigen. 

Shipley?) lässt die gesammte Ganglienmasse des Trigemi- 
nus aus der Epidermis hervorgehen und sich nachträglich in zwei 
Portionen trennen. Dass aus der vorderen Portion die dem 
Ophthalmieus entsprechenden Nerven hervorgehen, aus der hinteren 
der Maxillaris entspringe, giebt Shipley bereits richtig an. 

Scott?) unterscheidet ein Ganglion eiliare und ein Ganglion 
Gasseri. Von ersterem sagt er, es entstünde früh, wie, sei nicht 
zu ermitteln gewesen. Es liege über und zum Theil innerhalb 
des Ophthalmieus. Das G. Gasseri entstehe vollständig aus der 
Epidermis und sondere sich dann in zwei Theile, von denen der 
eine dem Ophthalmieus angehöre, während aus dem anderen der 


1) Vergl. z. B. His, Ueber die Anlagen des peripheren Nervensystems. 
Arch. f. A. u. Ph. 1879, Anat. Abthlg. S. 465. 

2) 1. ce. 8. 35—37. 

3) Scott, L!e PB 277. 
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Maxillaris hervorgehe. Es entspricht also dieses Ganglion Gasseri 
Scott’s dem zweigetheilten Trigeminusganglion Shipley’s und 
den beiden von mir beobachteten Ganglien des Trigeminus, die 
ich aber zu ganz verschiedenen Zeiten und aus verschiedenem 
Boden hervorgehen sehe. — Zwischen diesem angeblichen G. 
eiliare und dem G. Gasseri hat Scott keine Verbindung gesehen 
und da er dasselbe nur nach einem Präparate von einer 4,3 mm 
langen Larve zeichn et !), kann ich seine Angaben nicht kontroliren. 

Shipley’s Mittheilungen über die Entwicklung des Faeialis 
sind sehr dürftige. Es hat da offenbar an der wünschenswerthen 
Kontinuität der Beobachtung gefehlt. Das Ganglion soll aus der 
Epidermis entstehen und sobald es sich davon getrennt, hart vor 
dem Gehörbläschen liegen. Mit diesem Ganglion verbinde sich 
die hinter dem Trigeminus entspringende Wurzel des Nerven. 
Später dehne sich das Ganglion über die untere und innere Fläche 
des Gehörbläschens aus, erreiche aber nicht das Ganglion des 
IX. Nerven. Der Facialis verlaufe peripher zwischen der ersten 
und zweiten Kiementasche. Eben so kurz lauten die zustimmenden 
Angaben von Seott. 

Damit harmoniren nun meine Beobachtungen gar nicht. Ein 
vor der Gehörblase aus der Epidermis entstehendes Faeialis- 
ganglion, das sogar mit dem des Trigeminus sich berühren solle 
(they are close together. Shipley p. 36) habe ich durchaus nicht 
angetroffen. Da muss ein Irrthum vorliegen. Andererseits haben 
weder Shipley noch Scott die Betheiligung der Wand der 
Gehörblase an der Bildung des Facialisganglions beobachtet. 

Scott sah, wie ich, die Theilung des Facialis über der ersten 
Kiementasche und bemerkte auch den N. recurrens des Facialis, 
konnte ihn aber nicht bis zum Vagus verfolgen. 

Ueber den Acusticus giebt Shipley die zutreffende kurze 
Notiz: „A few fibres from the brain enter the recessus labyrinthi 
of the ear. These arise close to the root of the seventh and con- 
stitute the eighth nerve,“ 

Das frühere Stadium, wo der Nerv in eine Lücke der Wand 
der Gehörblase eindringt, hat er nicht vor sich gehabt und ebenso- 
wenig Scott, der auch das von Shipley erwähnte Verhalten des 
Acustieus nicht kennt. Er spricht von, einem Ganglion des Acu- 


1) Scott, 1. c. Pl. XI. Fig. 41. 
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stieus und von einer ventralen Faecialiswurzel, welche vielleicht 
eine der Wurzeln des Acustieus darstelle. Das kann sich nur 
auf spätere Entwicklungsstufen beziehen. 

Auch die Mittheilungen beider Forscher über den Vagus 
geben die Aufeinanderfolge und den Zusammenhang der einzelnen 
Vorgänge in diesem Gebiete nicht klar und übersichtlich wieder. 

Nach Shipley entstehen zwei Ganglien zum IX. und X. 
Nerven gehörig aus der Epidermis. Das Vagusganglion liege 
dorsal vom Ganglion des neunten Nerven, sei in enger Verbindung 
mit dem Mittelhirn und besitze noch keine Wurzel (wann ?). Hinter 
diesem und mit ihm verbunden finde sich ein drittes Ganglion 
über dem zweiten bleibenden Kiemenspalte. Hiervon gehe der 
Hauptast des Vagus ab und enthalte vor jedem Kiemenspalt ein 
srosses Ganglion. Bei dieser Darstellung wird auf eine Abbil- 
dung verwiesen, die aber einem 52 Tage alten Ammocoetes ent- 
nommen ist. Eine Abbildung aus früheren Stadien der Vagusent- 
wicklung fehlt. Den N. lateralis hat Shipley nicht gefunden. 

Das von ihm erwähnte Ganglion des neunten Nerven ist ohne 
Zweifel das Epibranchialganglion über der zweiten Kiementasche 
(hyobranchialer Spalt) und die im Verlauf des Hauptastes des 
Vagus eingelagerten Ganglien sind die darauf folgenden epibran- 
chialen Ganglien, deren selbständige Entstehung aus der Epidermis 
Shipley nicht beobachtet hat. 

Scott äussert sich etwas ausführlicher über den Vagus. Für 
die früheste Stufe, bei welcher er die Anlagen dieses Nerven er- 
bliekte, giebt er richtig an, dass die dorsalen Wurzeln, die die 
erste Anlage desselben bilden, sich von den dorsalen Spinalnerven- 
wurzeln gar nicht abgrenzen lassen. Er bezeichnet diese Wurzeln 
als zwar gesonderte, aber durch eine Commissur verbundene, eine 
jede besitze ein Ganglion. 

Letztere Angabe ist wohl daraus zu erklären, dass diese aus 
dicht zusammenliegenden Zellen bestehenden Wurzeln an ihrem 
distalen Ende dicker sind, vergl. meine Abbildung Fig. 47. 
Weiter sagt Scott, dieses Verhalten ändere sich in kurzem und 
es erfolge eine Concentration. Drei Ganglien sollen dabei auf- 
treten, davon liege dasjenige des Glossopharyngeus tiefer, darüber 
und etwas hinter demselben zwei andere Ganglien, die wahrschein- 
lich beide dem Vagus angehörten und durch drei oder vier Wurzeln 
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mit dem Hirn zusammen hingen. Diese beiden Ganglien sollen 
dann später mit einander verschmelzen. 

Da Scott nicht entscheiden konnte, ob die Epidermis an der 
Bildung der drei Ganglien überhaupt betheiligt ist, so vermag 
ich mir auch keine Vorstellung darüber zu machen, ob ich darin 
das mediale und laterale Ganglion des Vagus und das Ganglion 
epibranchiale über der zweiten Kiementasche zu suchen habe. 

Ueber die Aeste des Vagus sagt Scott mehr aus als Ship- 
ley, denn er hat ausser dem über dem hyobranchialen Spalte 
sich gabelnden Glossopharyngeus und dem Hauptaste, d. h. 
dem N. branchiogastrieus, noch den N. lateralis gesehn. Den 
N. branchiogastricus beschreibt er wie Shipley und vom N. 
lateralis sagt er, er glaube die Entstehung desselben vom Epiblast 
gesehen zu haben, beginnend in der Gegend der Vagusganglien 
und caudalwärts fortschreitend. 

Diesen, im Grossen und Ganzen recht übereinstimmenden 
Angaben der Herren Shipley und Scott stelle ich zum Schluss 
gegenüber, was ich über die Zusammensetzung der Hirnnerven er- 
mittelt habe. 

Zu dem Komplexe eines jeden derselben, also des Trigeminus 
des Acustico-facialis und Vagus gehören: 

1. Ein dorsaler Spinalnerv — (vielleicht später in mehrere 
getrennt) — mit zwei Aesten, von welchen der laterale an die 
dorsale Kante des Kopfmesoderms resp. der vorderen Mesomeren 
tritt, der mediale zwischen Hirn und Mesoderm ventralwärts ver- 
läuft und das Spinalganglion enthält. 

2. Ein mediales Ganglion (neurales Ganglion, Beard) spina- 
ler Herkunft und ein laterales Ganglion, das von der Epidermis 
stammt. Beide hängen durch Ganglienwurzeln mit dem Hirn 
zusammen. 

3. Ein — (resp. beim Vagus mehrere) — Ganglion epibran- 
chiale, von der Epidermis sich abgliedernd und sowohl mit dem 
medialen, wie mit dem lateralen Ganglion sich verbindend. 

4. Die Nervi branchiales, die sowohl spinale, wie epider- 
moidale Elemente führen. Letztere gliedern sich fortlaufend 
von der Epidermis ab, welcher Process sowohl vom lateralen, wie 
vom epibranchialen Ganglion ausgeht. Diese branchialen Nerven 
gabeln sich über dem betreffenden Kiemenspalt resp. über der 
Mundbucht. 
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Diese Angaben gelten für den Zeitpunkt, an welchem meine 
Untersuchungen schliessen. 

Eine eingehende Vergleichung der hier mitgetheilten Befunde 
mit den Untersuchungen Anderer über die Entwicklung der Hirn- 
nerven bei Selachiern und Amnioten möchte ich mir für eine 
spätere Gelegenheit vorbehalten. Hier will ich nur so viel bemerken, 
dass meine Angaben sich am nächsten mit der trefflichen Dar- 
stellung Van Wijhe’s!) berühren. Die von ihm beobachteten 
Verschmelzungsstellen der ventralen Aeste von Facialis, Glosso- 
pharyngeus und Vagus mit der Epidermis entsprechen den epi- 
branchialen Ganglien nach meiner Bezeichnungsweise und es ist 
mindestens sehr wahrscheinlich, dass die Verbindungen der dor- 
salen Aeste jener Nerven mit der Epidermis, die Van Wijhe 
schildert, den lateralen Ganglien correspondiren. Ob die von 
Froriep?) bei Rinds- und Schafembryone entdeckten Anlagen 
von Sinnesorganen an den gleichen Hirnnerven nur der einen 
Kategorie der von mir beschriebenen Ganglien oder Vereinigun- 
sen beider Kategorien zu vergleichen sind, wage ich zur Zeit 
noch nicht zu entscheiden. 

J. Beard?) spricht nur von einer Reihe von Verschmelzungs- 
punkten seiner neuralen Ganglien (mediale Ganglien in meiner 
Bezeichnunsgweise) mit der Epidermis, er scheint die epibranchialen 
Ganglien nicht bemerkt zu haben. Aus seiner ganzen Darstellung 
entnehme ich die Wahrscheinlichkeit, dass diese Verschmelzungs- 
punkte den Ganglienleisten meiner lateralen Ganglien entsprechen ; 
ich habe daher nicht Anstand genommen, die dorsale Reihe epi- 
dermoidaler Ganglien, mit Beard, als laterale zu bezeichnen. 

Es liegt auf der Hand, dass, was ich über das Verhältniss 
der Gehörblase zu diesen lateralen Ganglien mitgetheilt habe, der 
Auffassung von Beard, es handle sich bei dieser Reihe um 
Sinnesorgane, Vorschub zu leisten geeignet ist. Ich muss indessen 
hervorheben, dass ich bei der Ablösung der lateralen Ganglien 
des Trigeminus und Vagus von der Epidermis an dieser letztern 


1) Van Wijhe, Ueber die Mesodermsegmente und die Entwicklung 
der Nerven des Selachierkopfes. Amsterdam 1882. 

2) Froriep, Ueber Anlagen von Sinnesorganen am Facialis etc. 
Arch. f. Anat. u. Physiol. Anat. Abtheil. 1885. 

3) J. Beard, The development of the peripheral Nervous Syst. of 
Vertebr. @arterly Journ. Microse. Sc. Vol. XXIX 1889. 
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nichts wahrgenommen habe, was auf ein Sinnesepithel deuten 


könnte. 


In dem nächsten Aufsatze werde ich die Bildungen des 
Endoderms und des Mesoderms bis zu dem gleichen Zeitpunkte 


verfolgen. 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel XXVII—-XXXU. 


Für alle Abbildungen gelten folgende Bezeichnungen: 


a. ab. Aorta resp. Aortenbogen. 

ac. Acusticus. 

au. Augenblase. 

ta. Truncus aortae. 

bl. Blastoporus resp. Anus. 

ch. Chorda. 

d. Darm. 

dr. Dorsalseite. 

dw. Dorsale Wurzel. 

ep. Epidermis. 

g. Ganglion. 

g. ep. Ganglion epibranchiale. 

gl. Ganglienleiste der Epidermis. 

gl. 1. Ganglion laterale. 

gl. m. Ganglion mediale. 

gsp. Ganglion spinale. 

gw. Ganglienwurzel. 

h. Hirn. 

heh. Hypochorda. 

hf. Hypobranchialfurche. 

hy. Hypophysistasche. 

k. 1.k. 2. k. 3. Erste, zweite, dritte 
Kiementasche. 

m. Mundbucht. 

mh. Mittelhirn. 


Fig. 1,2, 3, 4, 5, 6. 


ms. Mesoderm. 

msf. Mesodermfalten. 

msm. Mesomeren. 

n. Neuralstrang resp. Neuralrohr. 

nsp. Spinalnerv. 

nv. Nerv. 

o. Gehörgrube resp‘ Gehörbläschen. 

pb. Parietalblatt. 

r. Rückenrinne. 

r‘. Riechorgan. 

rbg. Ramus branchiogastrieus des 
Vagus. 

rl. Ramus lateralis Vagi. 

rr. Nervus recurrens des Facialis. 

s. Säckchen der vorderen Enndoderm- 
tasche. 

sp. Spalt in der Epidermis. 

t. Teloblast. 

v. Gefäss. 

vb. Visceralblatt. 

v. en. Vordere Eindodermtasche. 

vh. Vorderhirn. 

vn. Vorniere. 


z. Zirbel. 


Furchungsstadien des Eies von P. Planeri bei durch- 


fallendem Lichte gezeichnet. ®/,. 


Fig. 7. 
Fig. 8. 


Bir 
Fig. 10. 
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Schema der Theilungsrichtungen des Eies von P. Planeri. 
Durchschnitt durch ein sich furchendes Ei der 12. Stunde. 
Dasselbe aus der 24. Stunde. ®/,. 

Beginn der Blastodermbildung an der Dorsalseite, d. ®/ı. 


556 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
. 15. Form des Eies am Ende des vierten Tages (Neapel). ®/,. 
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11 und 12. Gastrulation. 6%. 
13. Rückenrinne, den Blastoporus nicht erreichend. ®/,. 
14. Rückenrinne auf der wulstförmigen Embryonalanlage. 


. 16. Form des Eies und Embryo vom Anfang des sechsten Tages 


(Neapel) 3/,. 


. 17. Embryo vom Ende des sechsten Tages (Neapel). ®/;. 

. 18. Embryo aus der zweiten Hälfte des siebenten Tages (Neapel). ®/,. 
. 19. Form der eben ausgeschlüpften Larve (8. Tag, Neapel). 35/,. 

. 20. Querschnitt durch die sich abplattende Dorsalseite im Gastrula- 


stadium. 60/,. 


. 21. Querschnitt durch die Dorsalseite bei beginnender Bildung des Kiels 


vom Exoderm. %/,. 


. 22. Querschnitt durch die Dorsalseite des Eies bei vorgeschrittener 


Bildung des Kiels im Rumpftheil der Embryonalanlage. %/,. 


. 23 und 24. Aufeinanderfolgende Stadien in der Bildung des Kiels im 


Kopftheil der Embryonalanlage. %/,. 


. 25 und 26. Querschnitt durch den Kopftheil der Embryonalanlage nach 


erfolgter Differenzirung des Kiels in Neuralstrang, Ganglienpaar 


und Chorda. 


. 27. Medianschnitt durch den Embryo am Ende des vierten Tages 


(Neapel). 


. 28. Medianschnitt durch den Embryo am Uebergange vom 5. zum 6. 


Tage (Neapel). 


. 29. Sagittalschnitt durch einen Embryo vom Anfang der 3. Periode 


(6. Tag. Neapel). 10/.. 


ie. 80, 31, 32, 33, 34. Fortlaufende Querschnitte durch den Kopf eines 


Embryo in der 2. Periode (5. Tag, Neapel). 100/,. 


. 35. Querschnitt durch Kopf und Hinterende des Embryo in der 2. 


Periode (5. Tag, Neapel). 1%/,. 


. 36 und 37. Querschnitte aus der Uebergangsregion vom Kopftheil zum 


Rumpftheil. In der Dorsalregion des soliden Neuralstranges un- 
regelmässige Lagerung der Zellen. 1%/,. 


. 38. Eine einzelne Chordazelle. Aussen das dotterhaltige Paraplasma, 


im Centrum das dotterfreie Protoplasma mit zwei Kernen. 2. 
Periode. 20/,. 


ie. 39. Schnitt durch das Vorderhirn. Die Lichtung buchtet sich unten 


aus als erste Anlage der Augenblase. In der Wand Mitosen. 
Die Zellen des ersten Ganglienpaares haben sich längs der Wand 
des Vorderhirns ausgedehnt 3. Periode (6. Tag, Neapel). ?00/.. 


. 40. Schnitt vor dem Infundibulum. Zu dem Ganglion gesellt sich eine 


Leiste der Epidermis gl. 3. Periode. 2/,. 


. 41. Schnitt durch das Infundibulum. Zwischen Hirn und Epidermis 


das seitliche Säckchen s. der vorderen Endodermtasche, darüber das 
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Ganglion, durch eine Ganglienwurzel gw mit dem Hirn verbunden 
und zwei Zellenreihen ventralwärts aussendend. 3. Periode. ?00/,. 

Die Figuren 42—47 sind gleichfalls alle der 3. Periode ent- 
nommen. Vergr. ?0%/,. 

Fig. 42. Querschnitt durch die Region des Mittelhirns. 

Fig. 43. Querschnitt durch das Grenzgebiet zwischen Mittel- und Hinterhirn. 

Fig. 44. Querschnitt durch die Region der ersten Kiementasche. 

Fig. 45. Querschnitt durch die Region der zweiten Kiementasche. Gehör- 
grube o. und Wurzel des Acustico-facialis dw. 

Fig. 46. Querschnitt durch das Gebiet zwischen Facialis und Vagus. 

Fig. 47. Querschnitt durch das spätere Vagusgebiet resp. dasjenige der vor- 
deren Spinalnerven. 

Die Figuren 48—61 gehören der vierten Periode an (7. Tag, 
Neapel) und sind, soweit es nicht anders bemerkt wird, bei einer Vergrösse- 
rung von 20/, entworfen. Die Zellen im peripheren Nervensystem, die sich 
durch Boraxcarmin etwas lebhafter färben, sind an den Zeichnungen in 
etwas dunklerem Ton gehalten. 

Fig. 48. Schnitt durch Vorderhirn und Riechorgan. 

Fig. 49. Schnitt durch Hirn und Augenblasen. 

Fig. 50. Schnitt durch die Gegend des Infundibulum. 

Fig. 51 und 52. Querschnitte im Bereich der vorderen Endodermtasche 
und des zweiten Trigeminusganglion, d. h. des Ganglion laterale 
Trigemini, gl. 1. 

Fig. 53. Durch die Region der ersten Kiementasche. 

Fig. 54. Die Gehörblase o. trennt sich von der Epidermis; dorsal tritt der 
Acustieus in eine Oeffnung der Wand ein. 

Fig. 55. Querschnitt durch die zweite Kiementaschenregion. 

Fig. 56. Region der dritten Kiementasche und des Vagusganglions. 

Fig. 57. Querschnitt hinter der Vagusregion. Das hintere Ende der Vagus- 
leiste der Epidermis ist noch zu sehen, gl. 

Fig. 58. Querschnitt hart vor dem Herzen. 

Fig. 59. Querschnitt durch die mittlere Rumpfgegend. 

In den Figuren 57, 58, 59 sind einzelne Theile vollständig ausgezeich- 
net worden, um die Vertheilung der Dotterkörner in den Zellen derselben 
anschaulich zu machen. 

Fig. 60. Stück der Seitenwand des Vorderhirns aus der dritten Periode 
(6. Tag, Neapel). 200/,. 

Fig. 61. Seitenwand des Mittelhirns. Fünfte Periode (8. Tag, Neapel). 200/,. 

Die Figuren 62—82 sind der fünften Periode entnommen (8. Tag, 
Neapel). Vergrösserung durchweg ?00/;. 

Fig. 62. Medianschnitt durch den Kopf einer ausgeschlüpften Larve. 

Fig. 63. Querschnitt durch die Hemisphärenblase und Riechgrube. 

Fig. 64. Schnitt durch die Augenblase und den Eingang zur Hypophysis- 
tasche. 
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. 65, 66, 67, 68, 69, 70. Querschnitte durch das Trigeminusgebiet. 
. 71, 72, 73. Querschnitte durch das Gebiet des Facialis. 
. 13a. Gehörblase mit recessus labyrinthi und Eintritt des Acusticus. 


0. 


. 74, 75, 76. Querschnitte durch das Gebiet zwischen Facialis und Vagus. 
. 77, 78, 79, 80. Querschnitte durch das Vagusgebiet. 
. 81. Querschnitt aus der Gegend der Vorniere. Zeigt eine ventrale 


Spinalnervenwurzel an das. Mesomer tretend. 


. 82. Querschnitt aus derselben Gegend. Zeigt einen dorsalen Spinalnerv 


mit lateralem, medialem Aste und dem Spinalganglion. 
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